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Et . * 
he ich tri Jena anfing , als Prnratdocem über die Ma» 
th^matik Vorlefungen zu halten, hatte ich fchoti 
vorher öfters Gelegenheit gehabt , über die einzelnen 
Theileder Mathematik zu unterrichten, und mich im- 
Hier bemüht,- bei meinem Vortrage einen eigenen Weg 
,fcu gehn, in der Ueberzeugung , dafs ich nur auf diefc 
Weife den ganzen Nutzen fchppfen könnte, welchen 
man fich f<jlbft ,von dem Unterrichtgeben verfprieht und 
däfs ich auch blofs hierdurch in den Stand gefetzt würde, 
meinen Vortrags tntereflant zu. machen« s Ich erreichte 
meinen Zweck, Fühlte nun aber die Unbequemlichkeit, 
welche ein Jeder fühlen mufs , der (ich eine eigene Mo- , 
thode des Vortrags erworben hat und nach fremden Bü- 
jehern unterrichten' folh Vorzüglich war diefes bei der 
Arithmetik der Fall, bei welcher ich beftändig Zufätze 
machen upd Veränderungen treffen mufste. Hierdurch 
wui^de mein Vortrag unordentlich, ich fing daher an, 
nach eigenen Diflaten zu unterrichten , fand aber bald, 
dafs mich/ das Diäiren zu lange aufhielt und fah mich' 
aus diefem Grunde genöthigt, diefe Schrift drucken zu 
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lauen , che ich eine andere herausgeben konnte , 
von der Analyfis des Unendlichen handelt und meine e 
fte Schrift feyn füllte, welche ich dem Publikum zur E 
urtheilung meiner Fähigkeiten vorlegen wollte. Den 
Inhalt meiner Zahlenarithmetik undBuchftabenrechnung 
wird leicht ein jeder Mathematikverfländiger überlehn, 
auch wird er bald wahrnehmen, worin ich von der bis- 
herigen Vorftellunglart abgewichen bin, ich kann mich 
daher hierüber kurt faflen. Das Gefchäft des Arfth- 
metikers befteht eigentlich nur in Zählen, in fo fern 
llämlich als fein Zweck ift, Zahlen zu finden. Die 
Arithmetik mufs folglich von dem Begriffe Zahl aus* 
gehn und alles übrige aus diefemzunächilherleiten, wenn 
fie anders als WifTenfchaft angefehn werden foll, daher 
diefes der Gefichtspunkt war, von welchem ich ausging. 
Man pflegt gewöhnlich den Begriff von entgegengefeti- 
ten Grölsen erfl; aufzuftellcn, wenn man fchon von den 
, vier Rechnungsarten gefprochen hat, ich fehe aber nicht 
ein, wie man von diefen einen voll Händigen Begriff mit- 
theilen kann, wofern man nicht fchon jenes aus einan- 
der gefetzt hat. Aus diefem Grunde habe ich hierinn die 
Ordnung des bisherigen Vortrags geändert. 

Bei der Multiplication bediene ich mich der Redens* 
art, das Multiplicand nach dem Ge fetze de» . 
Multiplicators multipliciren, weil der Multipli- 
cator fagt, unter welcher Form das Mulriplicand gedacht 
werden foll. Eben fo fage ich bei derDivifion, das Di- 
vidend wird nach dem Gefetze des Divifors 
dividirt, weil der Divifor die Fenn beftimmt, ur 
ter welcher man das Dividend denken mufs. Ich t 
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kein Li«bhaber von Vcrändcrupgco des einmal eingeführ- 
ten Sprachgebrauchs , wenn ich aber fo natürlich darauf 
geführt werde , wio in den beiden angefahrten Fällen* * 
{6 glaube ich mir eine erlauben zu dürfen. Dje gröfsv 
te Abweichung von der bisherigen Vorßellungsart ein- 
zelner Materien y wird man bei der Lehre von den Digni« 
täten finden« Ich halte die hier beobachtete für die ein* 
%ige richtige 3 weil nur durch fie in diefe Lehre Deutlich- 
keit und Vollftändigkeit gebracht wird. Ich verfiel auf 
diefe Idee , ohne vorher dazu einen Wink erhalten zi* 
haben» fand fie aber nachher, nur etwas verändert, in 
Käftners Differtatione XL Differtattonuin Ma- 
thera^ticarum et Phyficarum Alteriburgi 
17.71. editarum vorgetragen, ohne dafs jedoch dar- 
aus die Sätze för die Dignitäten hergeleitet find« Wenn 
ich alfo auch nicht auf den Begriff, welchen ich mit Dig- 
uitat verknüpfe, zuerft gekommen bin, fo habe ich doch 
wenigftens aus ihm, fo viel als mir bekannt ift , zuerft 
die Lehre der Dignitäten entwickelt» ' Zur Erklärung 
des binomifchen Lehrfatzes wollte ich anfangs mich der 
H indehbur gifchen Methode bedienen, aber ich 
fand für die Combinationslehre keinen Platz und würde 
auch dü^eh fie weiter geführt worden feyn s als mein 
Zweck verftattete. Die Lehre von den Logarithmen 
habe ich vollftändiger vorgetragen , als man ibnft in den 
Anfangsgründen der Arithmetik zu thun pflegt , weil es 
verinittglft der vorhergehenden Satze gefchehn konnte 
und gewifs auch einem jeden Anfanger nöthig ift von 
den Logarithmen mehr zu wiflen , als die mehrften Lehr- 
bucher davon enthalten» 
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So 
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- „ So viel als ich weift, hat de la Grange zuerft 
allgemein gezeigt, wie die Polygonalzahleh in regulären 
Figuren dargeftellt werden können , bhnfe jedoch den Be- 
weis für die Richtigkeit: feines Verfahrens .*u "geben; ich 
habe es dähe? nicht für unnütz gehalten , meinen gefun- 
denen Beweis hinzuzufügen. I}a er aber aufser arittime- 
tifchen Kenntniflcn', auch Kentitnifle in tler Elementar- 
geometrie voraüsfetzt, fo habe ich ihn meiner Arithme- 
tik befonders angehängt Die praktifche Rechenkunfi: 
ift aus die(er Schrift weggelaflen, weil ich es iur zweck- 
mäßiger hielt, ihre Satze bei den VorlefuRgen einzeln 

. als Betfpiele vorzutragen. 

So bald es die Umftände erhoben und der Kenner 

< * 

Urtheü über diefe Schrift mich aufmuntert, werde ich 
3hr*eine andere über die Hindenburgifcfee combi- 
. natorifche Analyfisuaddie AlgebT*, und hierauf 
eine dritte über die Lehre von den Functionen 
v and Analyfis des Unendlichen folgen hflen. 
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Anfangsgründe 
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Zahlenarithmetik und BuchftabenrechnUog. - 
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t* Von dem Begriffe Zahl überhaupt. 

i 

* Erklärung, 

*" v 

An mebtern Dingen X, B, C, I) u»f. f. mögen aolser 
eigenen auch gemeinfehaftliche Merkmale wahrgenprti- 
nTen werden. Den Inbegriff der leztern will ich x nennen, 
und nur diefes x\ vor Augen haben*. Hier denke ich alfo ein 
lind da/Telbe, nämlich x, aber ich denke es wiederholt) folg« , 
lieh »muß diefes x durch den Ort der Reihe, in welcher ich es 
denke , unterfchieden werden» Zähle ich die Anwendung des 
Deokacts. welchen x erfordert und durch deffen Wiederholung 
eine Reihe von x entfteht, fo erhalte ich eine Za,hJ. Entwe- 
der bleibe ich nun beim Zählen gleich bei dem erlteri Ciliedc dec * 
Reihe flehen, oder gehe bis zu einem gewiflen Giiede fort, oder 
fet'fce mir beim Fortgänge' in der Reihe keine Grenar^» Diefes 
gibt nach der genannten Ordnung , (Jie E i n h e i t , eine' e rrd - 
liehe, beftimmte Zahl, eine unendlich grofse 
Zahl» Eine Zahl iit alfo nichts anders, als Rcfultat des Zäh- 
lens, eLwird dadurch beftimmt,* wie oft ich einen gewiflen 
Dcfrkact wiederholt habe. Wird nun ausdriiklich gefagt^ voll 
• * - . A Wel« 
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welchem x'die Rede ift, fo heilst die Zahl eine benannte, 
wird dies aber nicht gefagt, fo hci$t fic eme UQbfnannte«, 

$♦2. 

Will man anzeigen, was für eine Zahl gedacht wird, fo 
bedient man fich eines Zeichens, was Zahlzeichen, auch 
fchlcchtweg Zahl genannt wird« In diefem Sinne. ift alfo 
lahl nichts anders , als Symbol einer Zahl, Das Symbol fuc 
eine beftimmte unbenannte Zahl ift fchon ein allgemeine? Zeir 
eben, weil es bk>fs anzeigt » wie o& ein gewifTer Denkact wie- 
derholt ift, aber mit dem Denkacte felbft nicht bekannt macht. 
Aber ein noch allgemeineres Zeichen ift das, welches mir er- 
laubt anzunehmen, wie oft ein gewifTer Denkact wiederholt! 
und was für ein Denkact wiederholt feyo folL Zu einem fol- 
chen allgemeinen Zeichen bedient man (ich der ßuehftaben, 
und zwar der erßcn ßuehftaben des Alphabets t wenn von Be- 
kannten, und der lezten, ßuehftaben des Alphabets, wen«, 
von unbekannten Zahlen die Rede ift.' 



2. Von dem decadifchen Calcuf. 

Willkührlicbtr Satz. \ 

- Manmufinotbwendig föreine jede Zahl ein eigenes'Zeidhen 
haben; wollte man nun für eine jede Zahl ein einziges hefon- 
deres Zeichen wählen, fo müfste man lieh mit unendlich. vielen 
Symbolen bekannt machen. Dies kann man aber vermeiden, 
. wenn man nur eine gewifte Anzahl von befondern Zeichen wählt, 
diefen aber einen befondern Werth nach der Stelle gibt, in 
welcher wir fie von der Rechten nach der Linken , oder von der 
linken nach der Rechten wahrnehmen. Nach der Feftfetzung 
der Anzahl der Zeichen und nach dem befondern Wcrtho, den 

4 

ihnen ihre Stelle gibt, entftchn verfchiedene Zahienfyfteme, 
von welchen hier nur das d c c a d i f c h e betrachtet werden foll. 

. . In diefem Syfteme rechnet man die Stellen der Zeichen 
von der Rechten nach der JLtnkcn, und bedient fich folgender 

Sym- 
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Symbole: (I.Eins), C*-'Z*ci),- O-Hrei), (*Vier), 
C$,Fünf)> (64 Sicht)» (7* Sieben), (*. Acht). (9* 
Ne*ün), und nennt ein jcdeS|diefer Zeichen, im allgemeinen, 
Ziffer, wovon eine jede, außer <Jcr erften, einen Inbegriff 
von mehrern Eitfheiten darftcllt. Die erftt enthält eine Ein- 
heit, die darauf folgende. eine u»hd noch- eine Einheit tu f. 
w.. (6 dafi Drei, ein« Einheit mehr beutet , alt Zwei, und 
yier wieder eine Einheit mehr, als Drei u. f. w. Setz; man 
z& Neon Einheiten noch ein^ Einheit, fo hat man zehen 
Einheiten. Der Werth der Einheiten einer jeden diefer Ziffern 
bangt fp von ihrer Stelle ab , , dafs wenn fie um eine Stelle wei- 
ter nach der Linien rückt, dafs alsdenn eine jede ihrer Einhei« 
ten ein Inbegriff von zehn ihrer vorigen Einheiten wird. 

Uiä nun eine jede* Ziffer in eine beliebige Stelle von der 
Rechten nach der Linken fetzen zu können, bedient man fich 
eine's kleinen Zirkels, den man Null nennt» Die Einheiten 
einer Ziffer in der erften Stelle heiften Einer; in der zweiten 
Zehner, in' der dritten Hunderter, in der vierten Tau* 
fender, in der fünften Zehntaufender, in derfechsren 
Hundert taufen der, in der 7ten Millioner u. C w. 

Die Ziffer, welche Zeheer enthält, heißt eine Zahl der 
erften Ordnung, die Ziffer, welche Hunderter »enthält, ift 
eine Zahl der zweiten Ordnung u. f. w. Einer haben alfo. 
gar keine Ordnung. 

Will man daher in einer Zahl,, die Ziffern von verfchiedc- 
% nen Ordnungen, oder welches einerlei ift, Ziffern von ver- 
schiedenen' Klaffen in "(ich begreift, befiimmen ,. zu, welcher 
Ordnung eine Ziffer', die in ihr vorkommt, gehört, fo mufc 
man ihre Stelle, von der Rechten nach der Linken zu zählen. 

hierauf gründet (ich das Lefen der Zahlen (chrift, oder 
wie rnan Geh auch wohl fonft ausdrückt, die Regel eine Zahl 
a u s z u tp r e c h e n , die aus mehrern Ziffern beßeht, 

Aufgabe* 

\ Eine ZaHl >n lefen, dip mcjirerc Ziffern 
enthält; 
■'. V • A 2 Auf- 
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• A i/fl ö f u n.g. 

Man verbindet bei dem Lcfen die Ziffern," Welche au ver* 
fehiedenen Ordnungen gehören, durch das Verbmdungswört 
tind , fo dafs man die von der höchften zuerft, und die von 
der geringften zuletzt nennt , fo Tagt man z. B» e i n e M i 1 1 i o n 
und fünfhundert taufend und fechzigw Aber ge-' 
wohnlicher ift es, das und bloß zwifeken die Ziffer der ge- 
ringften Ordnung, die in der Zahl vorkömmt , und zwifchen 
'- die zunächft vorhergehende zu fetzen, fo fagt man in dem voV 
rigen, Beispiele: eine Million fünfhundert taufend 
und fechzig. Auf folche Art laffen (ich fedis Ziffern leicht 
ausfprechen» Sollte aber eine gegebene Zahl mehr als .6 Zifferrt 
haben , fo verfährt man folgendermaßen : ... 

Man fchneidet von der Rechten nach der Linken zu fo oft 

6 Ziffern ab, als es (ich will thun laffen, und Q>richt die Zif- 

' fern eines jeden Abfchnitts fo aus, als wenn fic allein da wä- 

*en, nennt aber die Ziffer des erden Abfchnitts, welche am 

; weiteften zur Rechten fleht, Einer, die Ziffer des zweiten 

Abfchnitts, welche am weiteften zur Rechten fleht, Millio« 

irer n. f* w« Billionen, Trillionen, QuadriUio* 

'nen^Quinquillionenu. f. f. 

Um dem GedächtniflTe zu Hülfe zu kommen, bezeichnet - 
man die. Millionen mit einem Striche, die' Billionen 
mit zwei Strichen, die Trillionen mit drei Strichen 
«.,£/♦ ' * 

, Beifpiel: 

54'' 5790S *'' 5S670i'90<S7i 3. 
DicTe Zahl durch Worte ausgedruckt, heifst: Vier und 
' fünfzig Trillionen, fünfhundert neun und fic* 
benzig taufend und fünf und >dreifsig Billio- 
nen, fünfhundert fechs und «chtzig taufend lie- 
ben hundert und eine Million, Neunhundert 
fechstaufend'fiebenhundert und dreizehn. 

■ \ Aufgabe 

- Eine durch _Worte ausgedrückte. .Zahl: mit Ziffern \ zu 
fchreiben. 
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Man fch reibe jcf he Kerhe Nullen bin, bemerke die Niiljeh- 
der Millionen mit einem Striche, die der Billionen mit zwei 
Strichen u. f. w», und fehreibe eine jede Ztßfericr vorgefagten 
Zahl unter die ihr zukommende Stelle, 

. An m*r kurig. 

« Wenn -man diefe Kegel Öfters anwendet, fö erhält piaa 
Bald eine mechanifche Fertigkeit, eine jede, auch .noch io gto- 
i^e vorgefagte Zahl, mit Ziffern zu fchreiben, ohne vorher nö-, 
thig zu haben, eine Reihe Nullen hin zu fetzen» 
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j. Von den gebrochnen Zahlen überhaupt 

Erklärung* 

» »■ ( 

Eii\e - Größe A ift ein Theil von einer anderp B,' 
wenn 'zu iht hoch etwas hinzukommen, muß, . damit ite B 
Wird. In diefem Falle heifst A ein Bruch von B, urtd B ift 
4 in Bückftcht auf A das Ganze. • ; 

' C kann aber wieder ein Theil von A feyn, und dann ift * 
C $in Bruch in Rückficht auf A, und A ein Ganzes m Rückficht 
auf C Der Begriff Bruch und Ganzes ift alfo relativ. 

i. Zufa t z ¥% 
, Dafs alfo B von G ein Bruch ift, hängt davon ab', dafi ^ 
B Jiur ein Theil von G ift/ Es wird daher auch B alf Bruch 
einen gröfsern oder kleinern Werth haben , nachdem B von G 
^ein gföfserer oder kleinerer Thejl ift» Spricht man a^fo von 
dem Wjfcrthc eines Bruchs, fo fprichtman nur von dem rcla^V 
ven Werthe, den er in Hinficht auf das Ganze hat* 

# 

i) Der Werth des Bruch* ß nimmt zu, wenn B, fiir ficht 
" betrachtet, wäphft, das Ganze aber unverändert bleibt» 

» Der Werth des Bruchs B nimmt zu, wenn B„ für (ich 
betrachtet, unverändert Weiht, aber das Ganze ab« 

nimmt». - • ...... > , : ' • • 

,Aj 3) Det 
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$) Der Werth des Rruchs B wird. MeiW, wenn B für fich 
betrachtet abnimmt;, das Ganze aber unverändert bleibt, 

4), Der Werth des Bruchs 8 wird kleiner , wenn B f&r (ich 

. betrachtet unverändert bleibt , das Ganze aber wächft, > 

v 

5) Der Werth des Bruchs B nimmt ab, wenn B für fich bc- 

trachtetJdetner wird, und das Glänze zunimmt, 

% 

6) Der Werth des Bruchs B nimmt zu, wenn B für fich be- 
trachtet wächft, und das Ganze abnimmt» 

J. Zu/atz* 

Der Werth des Bruchs ift bekannt, wenn man weiß, wie 
tielmal B für fich betrachtet zu (Ich fclbft gefetzt werden muß, 
wenn ß das Ganze werden (oll, oder wenn man weiß, wis zu 
8 noch gefugt werden muß, wenn B gleich dem Ganzen wer- 
den foll. 

I X 

x 4. Zufatz. 

■ • > • 

Der Werth eines Bruchs wird alfo beftimmtr 

l) Wenn man G durch B mißt, weil man hierdurch erfahrt, 
wie oft B zu fich feibft gefetzt, G macht« 

a) Oder wenn man das Ganz» und den Bruch durch einen 
gemeinschaftlichen Maaßftab mißt. Denn hierdurch er- 
hält man eine Zahl für den Bruch und eine für das .Ganze, 
und wenn man diefc beiden Zahlen mit einander vergleicht» 
, fo erfährt man , was zu B noch gefugt werden mufs, da- 
mit daraus G wird* 

Erklärung*- 

Öle Zahl, welche fagt, wie oft der gemeinfehaftliche 
Maafsftab in B enthalten ift, heifst Zähler, und die Zahl, 
welche; Tagt, wie 'oft der gemeinfehaftliche Maafsftab in G ent- 
. halten ift , heifst Nenner, 

Erklärung. ' / 

Steht tin Theil B zu feinem Ganzen G in dem Verhält- 
. nifle, daß mehrere ß das ganze G ausmachen, fo, ift ß ein 
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.aiiqiiofer Tbeil von G. Steht B mit 9 nicht fn dicfcm 
Vcrhältnifle, fo ift B ein al iquantcr Thcii von.G. 

Z u f a t u 

• Ifl[ , der Bruch' B* von G ein aliquoter Theil , fo iß B ein 
gerncinfchaftlicher Maafsftab für fi und G, alfo der Zahler gleich 
i- (§» 7* Erklär.) Ift aber B von G ein aliquanter Thejl, fo 
ift der Züliler eine Zahl größer als 1 , und der Nenner eihf 
Zahl großer als.i. 

/ Willkührlicber Satz. 

Will man einen beftioimten Begriff von dem Wcrthe einet 
Bruchs haben , fo mufs man Zähler und Nenner kennen. Ei« 
Zeichen , was uosalfo mit deni Werthe von dem Bruche bekannt 
machen fofl. mufs beides enthalten. Das Zeichen« was man 
hierzu gebraucht, ift daher folgendes: Man fchreibtden Zahlet 
bin , fetzt unter ihn den Nenner, und trennt diele beiden Zah- 
len durch einen Strich. - Ein folches Symbol wird gebroch^ 
ne Zahl genannt« Ein allgemeiner Ausdruck für eine gc- 

2 

fcroehne Zahl ift — . . 

N ' 

Aus $• 6« z« Zuf. und $. $♦ folgt diefcs : 

l) Zwei gebrochne Zahlen find unter (ich gleich, wenn ihre 

Zähler und Nenner unter (ich gleich find« 

9) Wenn zwei gebrochne Zahlen gleiche Nenner haben» 

. fö ift diejenige die größte, die den gröfsten Zähler hat. 

> 3) Wenn zwei gebrochne Zahlen gleiche Zähler haben , fi* 

. ift diejenige die größte , die den kleinften Nenner hat. 

Z ' , x 

4) ' Wenn eine gebrochne Zahl — einen kleinern Zähler un4 

z Z ' L 

einen großem Nenner hat, als—, fo ift — kleiner, al* 

* > 

n < 

5) Wenn zwei gebrochne Zahlen mit verfchredenen Nen* 
nern unter fich gleich feyn follen, fo müfi ,d«t der 

• A 4 a « n 
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den 'größten Zahler hat, 4uch den größten. Nenner 

Der Zähler *Z kann bei dem Wachen größer, werden, als 
der* Nenner N» piefer zeigt aber an , wie oft der gemein- 
fchaftlicfce^ Maafsftab in dein Ganzen enthalten ift, ;ind der 
Zähleirseigt in, wie oft ihn de,r Bruch in fich* begreift, folg* 
Iteh müßte in dem Fafle, daß Z größer wäre, als N, des 
Bruqh gröjfser als da* Ganze , oder es müßte G von B ein Bruch 
feyn. . Eben fo, kann auch das Ganze G ein'ßruch von B Wer- 
den, wenn der Nenner abnimmt, und der Zähler 'unverändert 
bleibt, oder wenn zwar Zähler und Nenner abnehmen, aber 
der Nenner in grö^erm .Grade, als der Zahler, öder wenn 
zwar Zähler. und Nenner' wachfen, aber der Zähler in gfö&erm 
Grade, als der Nenner. Will man diefer Verwandlung unge- 

Z •' " < '•■-'• 

achtet— eine" gebrochne Zahl heißen, fo <Jaß fie nach wiV 

vorher, den relativen Werth von B zu G anzeigt, fo heißt fie 

•ine uneigentlich gebrochne ZahU Ein »Ilgwemcr 

NZ4-P N 
'^usdruck für eine folche ZahUft—i — -??-. 

N 
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Das Zeichen— als gebrochne &3« betrachtet; ift mit 
- A ' 

36m Zeichen i einerlei. 

\ Beweis. . ^ v 

A * 

Das Zeichen —zeigt den" relatiren Werth einer Größe P 

- A - . • , 

aq, den fie in Hinfitht auf eine andere Q hat/ Da mih hier 
Zähler unef Nenner unter fleh gleich find, fo muß die Grüße 
P\gleich Q, d« h # der relative Werth von P in Rückficht auf (^ 

HUifs i ieyn ; folglich zeigt — nichts anders, ajs * an, 

• A 
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* 

: A ' 
Das Zeichen — , als gtbrochne Zahl betrachtet, ift mit 

\ • ■ . .. . *■ * * ' ' "■'■'' 

A einerlei* , • 

B * w < i *\ 

• A 
— Tagt, daß P, ,A mal fo grofs alt Q, atfo dafs der reto* 

i 
ttvc Werth voo P in Hinficht auf Q gleich A £ey ¥ Folglich 

\ A * 

fagt — nichts anders , als A. 

x » 

■ ) ' ' N /7 

I 

4. Von dem Begriffe, den man mit entgegengefetpeef > 

Gröfsc verknüpfen mufs^ 

Erk'lärung* 

_£ine Bedingung ift der" andern entgegen gefetzt, wenn 
nicht ein Und" da* nämliche unter beiden Bedingungen zugleich 
gedacht Werden kann. Denkt man (ich nun zwei Größen von 
einerlei ßefehaffenheit, d. h. folehe, die fich nur durch dert' 
Ort, oder doch nur durch den Ort und die Quantität von ein- 
ander unterfcheiden, unter entgegengefetzten Bedingungen, fo 
nennt mar! fic entgegengefetzte Oröfsen» Entgegen« 
gefetzte Großen können aHo nach einander, d r u w der Zeit, 
aber ,nicht zugleich, oder fo vereinigt gedacht werden, dafs wie 
noch auf alle refle&irten; fondern follen wir zwei entgegeng*» 
fetzte, unter fich aber fonft gleiche, Größen zufatamen ge- 
' faßt, .alfo als e i n e denken i fo heißt dies nichts anders , als 
wir follen iins e*ne und diefelbc Gröfse zu gleicher £eit untei; 
entgegengefetzten Bedingungen denken , - dies ift aber unmög*. 
Jich, folglich hören wir auf, auf fic zu reflecliren, d, h* fi* 
verfchwiiiden , als vereinigt gedaeht. Sind zwei catgegenge* 
fetzte Gröfsen in Ruckficht auf ihre Quantität nicht unter fich 
gleich, und man foli fie fich vereinigt denken, ü kann mar* 

, ' A S fich 
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fich dicfes fo vorßeHcn! Man denkt (ich hier drei Gröfsen ver- 

cimgt, nämlich die, um welche die tint größer ift, als die 
andere, und die andern beiden unter fich gleichen. Diefc bei- 
den letztern heben fich alfo auf, und die erftert bleibt nur 
Cbrig, oder wir reftecliren nur auf den Theil der grofsern 
Größe, um welchen fie den kleinern übertrifft. Drcfer Theil 
wird alfo unter der 'Bedingung gedacht) worunter dir größere 
f^Ofie gedacht, wurde. 

■ * I4# 
Willkürlicher Satt. 

"Die Bedingung, worunter man* etwas fchlechthin fetzt, 
nennt ipan eine pofitive, und die, welche der pofitiven ent- 
gegengefetzt wird* nennt man die negative, und bezeichnet 
dieftrfkroetriit-f- und die negative mjt — . Denkt m&nßch nun 
cineGröfse, z. B. A» unter der pofitiven Bedingung, fo heifst fie 
eine pofitive, und wird mit -fr bezeichnet, denkt man fie fich 
aber .unter der negativen Bedingung, fo fegt man, fie fcy ne- 
gativ, und bezeichnet fie mit \ — . 

t. Zufa /t # 

Wenn n^an -fich alfo zwei Gröfsen unter entgegengefetzten 
Bedingungen denkt, fo ift es nicht ganz wiJlkührltch, welche 
von ihnen, die pofitive und Welche die negative genannt werden 
foll, fondern die ift die pofitive, die unter 'd er Bedingung ge- 
dacht wird, worunter man febon etwas x gefetzt denkt, ^ohne 
daft ausdrucklich getagt wird, unter welcher Bedingung fie ge- 
dacht wird: * Daher mufs man auch eine jede Größe unter der 
pofitiven Bedingung denken, wenn durch kein Zeichen angege? 
ben ift> ob fie pofitiv oder negativ fey. 

2. Zu f atz. 
Bei — - A fagt alfo das Zeichen — , man foll fich A nicht 
als fchlechthin gefetzt denken , fondern man foll fic fich unter 
ciaer Bedingung vorftellen, die der entgegengefetzt ift, wor- 
unter] fie zuerft, als gefetzt, gedacht wurde. Wird daher 
— - B ausdrücklich als etwas gefetztes gegeben und nun verlangt, 
man foll fie fich negativ denken , fo heifst dies nichts anders, 
als» man föH Ge fich nicht mehr ab — B, fondern ab -f- B 

' den- 
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äenktth Diefe Forderung zeigt aber das Zeichen «p (— B) 
an, folglich ift ~ (— B) mit -f B einerlei. Eben fo läßt 
fiefa leicht zeigen, dafs — - (-j- ß) mit — . ß einerlei fey;. 



Zweites Kapitel 



i. Allgemeine Begriffe von den vier Rechnungsarten*' 

# - » 

JL/ie Handlung, wodurch eine Zahl Verändert wird, kann nuc 
darin beftehn, .daß man entweder zu ihr Einheiten hinzuzählt, 
oder von ihr Einheiten abzahlt Diefes Zuzählen und Abzäh- 
len Kann aus verfehiedenen Ablichten gefchchn , und hiernach 
bekommen diefe Handlungen verfchieaene Namen : . 

t) Man kann die Abficht haben, die Zahlen a, b, c und 
, d zufammen zu faflen, und wenn man a, b, cunddzu* 
lammen gefafst hat , fo kann 

l) verlangt Wehten , dafs man nicht a, b, c und d , ftnder* 
dafs man (ich blofs a, b und c zufammen gefafst denken, 
alfo d aus der Verbindung mit den übrigen nehmen ^oil» 

Qefchieht das Zuzählen und Abzählen in der erden 
Abficht, fo addirt man, gefchieht es in der zweiten 
Abficht , fo fu b t ra h i 1 1 man, 

$). Es können zw,ei Zahlen A und 8 gegeben feyn, und nun 
* kann verlangt werden, daß man eine Zahl darftellen' foll, 
welche die Form in Hinficht auf A hat, welche ß in 
Hinficht auf die Einheit, als fchlechthin gefetzte, 
befitzt. DieCe Form der ß in Hinficht auf I , liegt in 
der Entftehung der ß aus i , alfo fagt jene Forderung, 
daß man eine Zahl entftehn laßen foll, eben fo wie ß ' 
entftand, nur daß man foll bei der gefliehten die Zahl 
A fo "zum Grunde legen, wie die Einheit. bei B zum 
Grunde liest« , , 

Die ganze IJandlung wird Multiplikation ge- 
nannt, und da <fie von dem Gefetze der ß abhängt, 
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-Srfigft'tban,' e« ^ 

. tirUicirt. i 

4) NVenn A nariudcm Gcfefz© der B multiplicirt iß, un 
man, b? c .hierdurch diVj&ahl P bekommen, fo kann ver 
langt werden, dafs man der F wieder die erde Form ge 
ben, dafs fie. aKo wieder .zq A rediicirt werden follj 
Aber man ging ja fo von A zu P, wie man von i zu B kam, 
folglich kömmt man auch wieder fo von Peu A, wie 
\- m*n von B zu i kömmt.. Daher htffst dje* nicht« anders,' 
f jus , es foll der entgegengefetzte Weg vqn de m aufgefucht 

werden, auf welchem! man von der Einheit zu B kam, 
lind dann foll jeder Schritt, den mao auf diefeiri Wege 
rhat, ' ^uch von P ?U3 zurück gelegt werden. 

«Die ganze Handlung, die hier vorgenommen' wird» 
-' ' hci&t Divifion, und da fie wieder ran dem Gefetze 
der ß abhängt, fo fagt many es wird P nach dem Gefetze 
.. VonB dividfrV . ) 

Erklärung. 

Addition, Subtraction,' Multiplikation und 
Piyifion werden Species der Rechenkunft genannt. 

■ ■ ' 

i 

.[$♦ Von der Addition überhaupt» \ 

Die Addition fetzt alfo voraus, daß mehreremale der 
Act des Zählens vorgenommen ift, und verlangt, dafs man 
durch einen neuen Act iflle die .dadurch entßand&ien "verfchie- 
denen Zahlen zufammen faflen Toll. Die Abficht ift ailfo bei 
der Addition immer die nämliche, ?ber die Handlung, dje hier- 
bei vorgenommen wird, hängt von den Bedingungen ab, unter 
velchen min fich die Dinge gegen einander dachte, die man 
tri* gezählt; durch' einzelne Zahlen aufllellte ($. J4*). . Jetzt 
follcn die Fälle -näher beftimmt werden, in welchen die Addi- 
tion das Zuzählen, in welchen. fie das Abzählen, und in 
welchen fie beides fordert 
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Die f Zahlen | weiche zufammen gefaßt werden follen, 
denkt man fich entweder nur unter ei her Bedingung, oder 
rhandenkt fie fich unter entgegengefetzten Bedingungen« 

Im erden falle ift bei allen Wahlen der nämliche Dehk- 
act wiederholt , und daher mufs die Zahl, welche fia zufauiracn 
gefaßt darjlelit, faqen, wie oft dielet Denkart überhaupt vor- 
genommen {ty. Man erhält alfo diefe Zahl, wenn mah die 
Einheiten der einzelnen Zahlen zu einander zählt« und das Re» 
fultat diefes Zufammertzählens fich unter der Bedingung denkt, 
worunter man (ich Hie einzelnen gegebenen Zahlen dachte» 

' . Im z w e i t e n Falle ift aber nicht bei jeder Zahl der näm> 
liehe Denkact wiederholt > in fo fern als man fie fich nicht 
unter einer und der nämlichen Bedingung denkt« Die entge- 
gengefetzten unter fich gleichen Zahlen verfchwinden aber alt 
gereinigt gedacht (§. 13O, folglich kann uns auch die Zahl, wei- 
che mehrere entgegengefetzte) als eine darfttllen foll, diefe all 
Buiammcrigcfaßt nicht alle vor Augen (teilen, {pndern nur dia 
"Ueberrefte, welche entftanden, indem die kleinem entgegen* 
gefetzten Zahlen fo lange einen (Ich gleichen Theü von den grö- v 
fsern aufhoben, bis, bloß Zahlen einerlei Bedingung übrig 
blieben/ * s 

Es geichieht alfo die Addition dadurch, daß man von den 
großem Zahlen fo fiele Einheiten abzählt, als die kleinern 
ihnen entgegengefetzten Zahlen Einheiten enthalten , und die* 
fes Verfahren fo lange fortfetzt, bis man entweder lauter pofi- 
tive oder lauter negative Zahlen hat, welche man alsdenn zu*, 
fammen faßt. Oder man kann auch erft alle pofitive Zahlen 
zufammen zählen , hierauf eben fo mit den negativen Zahlen, 
verfahren; und zuletz* fo viele Einheiten von der großem der 
beiden erhaltenen Zahlen abzählen, als die kleinere befitzt. 
Dcr.Reft unter der. Bedingung der größern Zahl gedacht, ift 
die gefachte Zahl. 

n Z ufa tz. 

Da das Zählen voraus fetzt, daß man fich immer das näm» 
liche x dachte, foi können auch nuf die Zahlen addirt werden, 
tei welchen c i n und das. n ä m li c h e x zum Grunde liegt. 
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i. tVillkührlicber Satz. 

Pie Zahlen, welche addirt werden (ollen, heißen Cum* 
mir ende Zahlen, und dit Zahl, welche fie zufammenge- 
fäfst enthält, heifst Summe. ' , 

i. Wiltkulr Vieler Satz. 

Wenn man Zahlen bloß mit ihren Bedingungszerchen nc- 
ben einander fetzt, ib zeigt dies fchon an , dafs*fie (ollen zu- 
iamfflbngefalst gedacht werden» Werden daher die fuinmiren- 
den Zahlen unter belli m inten Bedingungen gedacht, fo bedarf 
man keines Additionszeichens, Aber es kommen Fälle vor, 
Uro eine Kegel allgemein lagt, dafs man mehrere Zahfen als ei- 
ne denken foll, ohne daß fie (ich darum bekümmert, was die 
- / Zahlen für Zeichen haben. In diefen Fällen ift ein Zeichen nö- 
thig, wasfagt, dafs man fich die gegebenen Zahlen , unter was 
/ für Bedingungen fie auch gefetzt feyn mögen, neben einander 
gefchrieben denken folL Da nun das Zeichen -j- anzeigt, dafs 
man (ich eine Zahl unter der Bedingung denkt, worunter man 
fie fchlechthin: fetzt , und die f u m m i r c n d e n Z a h 1 e n , als 
folebe, als fchlechthin gefetzt, angefehn werden muffen, fo 
zeigt auch -j- an, wenn man es bef der Addition zwifchen meh- 
rere Zahlen fetzt, dafs man fie fich (oll mit den Zeichen neben 
einander gefetzt; denken, mit welchen fie gegeben wurden/ 

/. Zu fä t z. 

Wenn A und B Zahlen einerlei Bedingung, und C und D 
Zahlen einerlei Bedingung bedeuten, fo find folgende "Sätze all« 
gemein wahr: \ 

a) Wenn A = B 
C — D 

foift A-fC — B-f-D 

|3) Wenn A > B 
1 . C = D 



fo ift A-f C > B-f-D 



•y) Wenn 
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. *y) v Wenn A < B 
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v " fo ift A-f C < ß-fO 

2* Zufsiz. 

» 

/Werden A. B M C v und D nor unter einer Bedingung gt« 
4acht, fo gelten taoeh folge nde'Sät2c: 

' «Ü Wenn A > B 
»"' " C > D 



fo ift A-f-C p.- B-j-ö 

fl) Wenn A < B 

C ^ D 

& ift A-J-C < ß-f-D 



' . o. Von der Subtra&ion überhaupt 

Ißci der SuWaÖion hat man die AM cht, wenn mehrere 
s - 2ahfen 2ufamrtieri gefaßt find, .'eine oder mehrere diefer Zahlen, 
heraiis zu IreUcn (§. rj.)/ Die Subtraöion fitzt' atio atfemal 
die ÄdHirion" vörius, und (agt, daß mehrere fahlen zufara- 
men gefaxt find,, ab zufatamengefafit gedacht -werden föilen, 
und gibt an, welche "Zahl nfcht unte$ den Zöfarnmcngcfaiscc* 
feyn\ iirlL ' ' ©ie Abficht, tite bei der SubtracÜon zmn Grund« 
liegt, ift atfö jmmer die namfiche* aber weiche Handlung in 
den einzelnen Fällen vorgenommen werden rntifs^ niuis aut der. 
Handlang hergeleitet Verden, die hei der Addition rocgenom- 
«nen wurde. ' x 

. O Wenn a, h, e und d unter einerlei Bedingung gedacht 
und zu. einander a4dirt werden, (b geschieht dies dl« 
durch , dafs nun die Einheiten der einzelnen Zahlen zu 
einander zählt, .Soll nun d nicht unter den; zufammen- 
gefaisten gedacht werden, fo bat *naa d Einheiten z(i viel 
gcsaUt, folglich befittf. wchi die Su^uoe d Einheiten zu 

-■ '. . ., \' ■ . ." - •' nsU 
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viel. Man errächt aHo hier "fcinen-^weck, Wenn mah 
von der Zahl, die a, b, c und d zufammengefaßt ent- 
hält, d Einheiten abzählt Da nun die Sutnme Von a*' 
Tb, c und d unter der Bedingung gedacht wird, worunter 
man die einzelnen Zahlen dachte, io wird auch hier d ün> 

, *er. der ^Bedingung dcr ; Simime gefetzt. Denkt man ficht 

daher zwei Zahlen unter ^einerlei Bedingung, "und iefc\ 
' foll die kleinere von der großem fubtrahirt werden , fb> 
gefchieht dies dadurch, daß man von der größern Zahlt 
16 viele Einheiten abzählt, als die kleinere befitzt.. 
Der fteft, 'unter der Bedingung der Summe gedacht, ift 
die gefuchte Zahl. ; r . 

ft) Werden aber die Zahlen ia, -f"k> i *» l6-i * zufam> 
raengefafst, fo hebt die negative b *lfe pofitive auf; fo 

' lange alfö die ä unter den zusammengefaßten bleibt» 

{6 lange kann auch die Zahl,- wefchc jene Zahlen als ei* 
11 e darftcllt, ^ie Einheiten der pp&iven *■ nftjht enthal- 
ten, fonderri man derikt -fich nur b ^j- c; wird aber die 
*-— a heraus gehoben, fo denkt man fich a -|- b-f- o» ' 
folglich maß | auch dte Z^hi # die fie -zufammenge- 
fafst äarftelltj a ^ b 4- c Einheiten enthalten. Soll-. 
alfo Von b -j- c, *-^ -a fubtrahirt werden , "io erreicht, 
maft 'feinen Zwedk, "wenn man zu b-j-c* a Einheiteh 

, zählt». Öder wenn von «inet pofitiven Zahl eine negätiVfc.;. 
•fubtrahirt VÄden foll, fo muß man fo viele Einheitefi 
zu der pofitiv^en zählen, als die negative befitzt«. . 
Diefe Hegel gilt, -es mag die pofitive Zahl größer, od*fr.. ; 

. Jifciner ,als die negative feyn, Weil man fich unter b T^-fc ' 
eine Zahl denken kann, die ecüßfcr als fcy roder kleüiÄ ; 
*1s aift. ■ ' ■ ,. 

3) Werden aber die Zahlen ■*• ä, — ■ b, — 6> -^ ä «*^ 

fammengefaßt, fo wird — a durch -{- -a unwürkfam, nÄd ,i 
, tnän lieht "in -der Zahl, 'die fie ztffaftim^ngirfafit eftdiät, ; J 
nur -^ b 'und — c # Wird aber *|- a heraus gehbbeto, 
fo denkt man fich — a, ■■-*- b> — • c zufammengefafst^ * 
fbiglich ift die erhä!tene*Zahlj <fie diefe als eine darftehV ^ 
um a Einheften größer, als die Summe voö — a, *— * b> I 
*- * und r|~ ä * ft i folglich! fubtrahirt «hüi v*A 'eteer nc- '. 
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' gativen Zahl eine pofitive, wenn man zu ihr fo viele Ein* 
heiten zählt, als die pofitive befitzt. Diefc Regel gilt, 
es mag die negative Zahl große? oder kleiner als die 
pofitive feyn, weil — b und — • c, als eine Zahl ge- 
dacht, grofser auch kleiner als a gedacht werden kann. 

4) Gefetzt aber, es find -J- c, + a > -f-.h* — c zufam- 
xhen gefafst, fo erhält man a-J-b, liebt man aber aus 
fien zufämmengefafiten a, -j- b, rj-c heraus, fo denkt 
. man nur noch — c; dies ift alfo die Zahl, welche in 
diefem Falle dorcli die Subtraclion geflieht wird, Dicfc 
hätte man aber offenbar erhalten, wenn man von a -|- b 4- c, 
{ a-^-b Einheiten abgezählt, und den Reft negativ genom- 
men hätte. Soll daher von einer kleinern pofitiven Zahl 
' eine 'gröfsre pofitive fubtrahirt werden, fo zählt man fo 
viele Einheiten von der großem Zahl, al* die 
kleinere hat, nimmt aber den Reft negativ. 

5) Denkt man fich — c, — a, — b, -|-c zufammenge- 
. ßfst, fo bekömmt man eine Summe, die nur — a und 
— b enthält. Wird aber gefagt, man foll fich — c, 
•— a und J — b nicht unter den zufammengefafsten den- 
ken, es foll alfo von der negativen Zahl, die a-j-b Ein- 
heiten enthält, die negafive Zahl abgezogen werden, 
welche a-{-b-J-c Einheiten befitzt, ,fö erhält man -4-c. 

Diefe Zahl hätte man aber offenbar erhalten , wenn 
man von der negativen Zahl, die a-J-b-j^-c hat, a-|~b 
. Einheiten, abgezahlt und den. Rcft pofitiv genommen hät- 
te. Man fubtrahirt daher eine größere negative Zahl von 
cfner kleinern negativen, wenn man fo viele Einheiten 
von der gröfsern zählt, als die kleinere befitzt , aber den 
Reft pofitiv nimmt. 

i. Z Ufa t z? 

1 

Die angeführten fünf Fälle find die einzigen möglichen, 
und in allen diefen erreicht man feinen Zweck, wenn man das' 
Zeichen der Zahl, die fubtrahirt werden foll; in das entgegen« 
gefetzte verwandelt, und dann mit ihr und der anJernZahl ver- 
fährt,' alls löllten fie addirt werden. 

B 2. Zw 
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\ 2> Z u fa t z> 

Da die Subtraftton , die Addition mehrerer Zahlen voraus- 
fetzt, unter welchen die Zahl mit begriffen feyn muß / welche 
fubtrahirt werden (oll , fo Hl einleuchtend , dafs fich auch bei 
der SubtraÖion die gegebenen Zahlen auf ein und das nämlich« 
x beziehen muffen^ 

4 3. Z *fa tz. 

Sollen von einer Zahl A mehrere andere fubtrahirt wer« 
den» fo kann man diefer ihre Summe fuchen, unddtefe Summe 
von A fubtrahiren. 

" S. ai. % 

/♦ Willkübrltcber Satz. s ., 

Die Zahl, welche fubtrahirt werden foll, hat den Namen 
Subtrahirende Zahl, und die andere heißt Zu verr in- 
gernde Zahl. Die Zahl, welche durch die Subtradton er- 
halten wird, ift die Differenz. . * 

- 2. Willkübrlichtr Sfitu 

-Da nach $. 20. 1. Zuf. die Subtra&ion verrichtet wird, 
wenn man das Zeichen der fubtrahirenden-Zahl in da? entgegen- 
gefetzte verwandelt, und fie hierauf zu der zuverrringernden 
addirt, fo ift einleuchtend, dafs man gar keines Subtraftions- 
zeichens bedarf, wenn die fubtrahirende Zahl unter einer be- 
stimmten Bedingung gegeben ift, fondern es ift (chon. hinrei- 
chend , . wenn man mit dem Zeichen der fubtrahirenden Zahl 
die vbrgeichriebene Veränderuug vornimmt, und fie dann 
ichtechthin neben die zuverringernde fetzt ($. 18» -*• Willk. S.% 
Aber in dem Falle, wenn die fubtrahirende Zahl unter keiner 
beftimmten Bedingung gegeben ift, fo ift ein Zeichen nöthig, 
was fagt, dafir mun fich die fubtrahirende Zahl mit dem entge- 
gengefetzten Zeichen neben die zuverringernde gefetzt denken 
foll. Da nun das Zeichen — - anzeigt, dafs eine Zahl nicht 
unter der Bedingung gedacht werde , wo f unter man fie fich als 
fchlechthm gefetzt denkt, und die fubtrahirende Zahl , alsfol- 
chc, als fchlechthin gefetzt angefehn werden mufs', fb fchreibt 
man, in jenem Falle diefes Zeichen vor die fubtrahirende, fo 

* ~ * — - 

dafs es zwifchen der zuverringernden und fubtrahirenden fleht* 

n Zu» 



■" % ' 



I 






"■-■ limS 



19 



». Züfatz+ 

/ Wehrt A und 6 Zahlen einerlei Bedingung bedeuten, und 
Ijhaft fich auch C und D unter «trieriei Bedingung denkt, £0 find 
folgeraJc, Sätee allgemein 'Wahr : * - ' 

' «0 Wenn .*A = B , 

*- 

fo ift A— C -s B — Q 

*i '•' ' ' ' 

. ß) W*nn A > B 

C Ä D 



/■ 



lö ift A — C > B — O 



iy) Wci^fi A < 

C — P 



fo ift Ä— C< B— 

Denkt man fich. A, ß, C und D unter einerlei Bedingmg 
Und ift A >- C und B > D f fo firid noch folgende ^ätäc^U« 
gemein ->Mrahrl: . 

o) , Wen». A ü ß 

fc ift A^-C <- ß*-fl! 

£) Wenta A < R 

C>D . .'* 

& ift A— C i< B— ö 

- $. Von der Mufaptication überhaupt, 1 

' •' ■■■■■* ' ' • 

- fiti der Multiplikation <ie$: A nach dem Gefetze von ff, 
fets^en wir die Einheit Von fchlechthid , lind untergehen nun, 
was fitr Dcnka&e vorgehn, wenn wir ß aus. der geletzten Ein* 
h*it herleiten. Hierauf denken wir uns A, wie jfie gegeben jfl^ 
in.fo fern als fie gegeben wurde, als fchkchtbJA geftw, un4 
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feh» eine" jeden jener Derikaftc, Reiche die Entftchung jjet B 

Und 3er Ichjechthin gefetzten Einheit erforderte, .als Regel an, 

>die uns fagt, was wir mit A vornehmen follen, und wenden 

diele Regeln uvder Ordnung an, in welcher jeac Denkaöe vor* 

fingen. ' f \ % , 



1 f 



• - I 



f '' 



>, TVillkiKhrlieher'Satu 

Wenn A nach den) Gefetze yon B nuiltipJictrt werden foll, 
fo bedient man fich, um dies anzuzeigen , vier Bezefchoungs- 
Wirten: 

j) Man fchreibt A und ß ohac^eicheri nclien einander, was 
jedoch nur dann gefchehen 'darf, wenn dadurch keine 
-Zweideutigkeit entliehen kann. 

■ i) Man fetzt ^wiCchen A'vnd B einen Punkt, als- A.B. 

• 3) Man fetzt zwifchen A und ß ein K^mma, als A,B* \ 

4) Man fchreibt zwifchen A und B ein liegendes Kreuz, als 

Ä X ß> 

"" • ' ' ' ' 

Beijaßtn (liefen Bezeichnungsarltcn ntiifs A auf der linken, 

v *ind £ auf der rechten Seite ftehn. t x 

» i 

-i 

1 ' Anmerkung. > 

Ich will mich insfeönfrige bei Buchftaben &£s erßen Zei* 
thens bedijnerc, wenn man .fich vorftellen ioll , dais die Multi- 
plikation fchon gefchehn fey. 

!• Prillkührfichtr Spti. , ■ 

Wenn A nach dem Gefetze von. B , rqulciplfcirt wird , fb 
-ho'fst A das Muitiplicand, B der Multtplicator, und 
*3je Zahl, Wetdic durch die M^ltiplication entlieht, wird Pro* 
*&u& genannt, ' , 

*. 2ufatt. 

Zur Muitiplication wird norWendig efn Muitiplicand und 
^ein Mültiplicator erfordert« Fehlt eine oder fehlen beicle dieler 
Zahlen, fo kann kein Produft entltehh . londern es iß 

Null. . 

' ' •• . , - . '-.,.. 

v. • ' f. Zu- 



• 



I 

1 



m j' i * ai 

■ • 

a. Zu f atz* ! 

Da das Multiplicand da s m KöckGcht auf das Produkt iß, 
was i in Hinficht auf den Multiplicator ift, fo liegt bei dem 
Produkte immer das x zum Gründe, was bei dem Multiplican« 
de «um Grunde liegt« Es wird daher auf das x des Multiple 
cators gar nicht rcflcctirt, fondern der Multiplicator ifl eine 
umbenannte Zahl. 

3. Zufatz. 

Ift der Multiplicator gleich r und das Multiplicand gleich 
B| fo ift auch das Product gleich EL Denn zum Multiplicator 
ifl nur die Einheit gefetzt, alfo muß auch .eben dies nur in 
Hinficht auf das ProÜuct gefetzt werden , und dies ift fchon dat 
gegebene Multiplicand B # 

s 4« Z u/a t z, * 

Wenn Mm — P, fo ift JM da» in 'Hiftficbt auf P, was 
~ in Hmficht auf Jfcift, Sind alfo M und m unbenannte Zah* 



len, fo unterfcheiden Geh P und m nur in fo weit, als'fich M 
und I von einander nntcrfcheiSen, öder es ift auch m das in 
Hinficht auf P , was 1 in Hinficht auf M ift» Folglich ift es ei- 
nerlei, ob man hier M nach dem Gefetze von nx y oder m nach 
dem Gefctzc vonM multiplicirt. 

j. Zu/ atz. 

i 

, Sollte in Mm = P, M eine benannte Zahl feyn , fo ift 
auch* Mm mit mM einerlei, wenn man bei der Multiplication, 
der, Zahl m die Benennung von M gibt, und M als unbenannte 
Zahl anficht* 

Wenn daher. eipe Zahl nach dem Gefetze einer andern 
multiplicirt werbet) foll, fo ift es einerlei > welche Zahl man 
zum Multiplicand und welch? man zum . Multiplicator wählt. 
Daher führen auch das Multiplicand und der Multiplicator den 
gcnieinfchaftlichcn Namen Faäctr* 



~ » 



6. Zu f atz* 

Wenn A nach dem fitefetzevon B multiplicirt ift, fo 
kann man. AB wieder nach dem Gffetze von C multipliciren, 
alsdcnn entlieht ABC» ABC kann wieder nach dem Gefetze 

Bj vom 
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f * 

von D multiplttirt wenden, und dann entftcht AB CD u. f. w.; 
- B, C, D find hier unbenannte Zahlen, A kann aber fowohl 
' eine, benannte als unbenannte jeyn. Im crßern Fall« hat d*s 

ganze Product mit A einerlei Benennung. 

7, Zu/atz. 

Da AB = BA, fo'ift aueb AB \ C = BA . C, und da Aß 
, und BA, jede^als eine Zahl angefebn werden kann, fo ift auch 
AB . C = BA » C = C . AB = C # BA, AB entftand aber > in- 
dem man A nach dem Gefetze der B multiplicirte , und BA 
entftand, indem man B nach dem Gefetze der A muitiplicirte. 
Daher, ift auch C. A.B = fc.ß.A, folglich ift auch AB.C — . 
*A.C == C; AB = C.BA = CA.B = CB. A. Es kömmt al- 
« fo bei drei Zahlen gar nicht datauf an, in weicher Ordnung die 
' Multiplikation mit den einzelnen Faäoren vorgenommen wird, 
das Produö ift immer das nämliche; man lieht aber auch leicht 
ein, daß fich der ftir drei Zahlen geführte Beweis auf jede be- 
liebige Anzahl von Zahlen ausdehnen Jäfst. Daher ift jener 
Satz nicht bloß für zwei und drei Zahlen, w,ahr, iöadern er gilt 
für eine jede gröfsere Anzahl von Zahlen, folglich ift guch.a'er 
Satz für jede Anzahl. von Zahlen richtig» . Man fagt daher ;auch f 
■wenn eine Zähl nach dem Gefetze mehrerer andrer inultiplicift . 
werden ibll, dafs man fie foll wechfelfeitig unter einander mul- 
r fipliciren. 

* - $. Zuftitz. ■ v r.\~. * 

Das ProduÄ, was durch A»fi.C;D entlieht 1 , fflglWch- 
gültig mit dem Produöe, was man durch AB. CD, durch 
ABt*D u. C £ erhält* Soll man daher mehrere Zählen weeh- 
felfeitig unter einander multiplitircn , Yo kann ma*n fcueh aus 
den einzelnen gegebenen Zahlen Prbdu&c fiiächeh, 1 und tffefe 
in einander multipliciren, und umgekehrt, wehn menreVe Piro- 
jäuöe unter einander maltiplicirt' werden fcflleh, /föfcahn'mart 
x auch die Faöorcn diefer Prodiicle einzeln' unter einander titül- 
tioliciren. 
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Fcftfemrng der Regel« > unter .welcher Bedingung, die 
Produfte gedacht werben muffen. 



. .*> 



x Da das MulHplicand und der Multiplicator föwohl faGtir, 
als negativ feyn können, fo fragt es (ich, was das Produft in 
den verfcfyiedenen Fällen, die hieraus entftehn, für ein Zei- 
chen haben muffe? Die Antwort diefer Frage mufs aus der 
Erklärung der Multipücation hergeleitet werden, und hieraus 
folgt folgende^ : , 

Eiri jeder Denkact, der vorgeht, wenn man (ich den 
Multiplicator denkt, ift Vorfchrift, wie man das Produft au** 
dem Multiplicande entftehn laffen foll. x Das pofitive Zeichen 
, fägt aber, dafs man fich etwas fchlechthin gefetzt denkt, und 
das negative, dafs man fich das entgegengefetzte- von diefem 
denken mufs, folglich da das Multiplicand, als folches, wie 
es gegeben ift, als fchlechthin gefetzt angefehn werden mufs, 
{0 fagt auch das pofitive Zeichen des Multiplicators, daß man 
fich das Multiplicand denken (bllj wie es gefetzt ift, und das 
negative Zeichen des Multiplicators fagt, dafs man {ich das 
Multiplicand nicht unter der Bedingung denken mufs, worun- 
ter es gefetzt ift. 

Hiernach erhält man folgende Fälle : 

1) «f Ax -|- ß = + A ß * 
1) — A X -f B = — AB - 

3) 4" A X T B = — AB * 

4) — AXJ— ß = -f-Aß. ' 

#. Zufatz. 

Wenn, der Multiplicator pofitiv ift, fo hat das Produft 
das Zeichen des Multiplicänds. • ift aber der Multiplicator ne- 
gativ, fo hat das Produft das critgegengefetzte Zeichen des 
Multiplicands, Oder wenn das Multiplicand und der MultipU-' 
cator einerlei Zeichen haben, fp ift das Produft pofitiv , haben 
jjTe verfchiedene Zeichen, fo ift das Produft negativ« 

B 4 2. Zu- 
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i. Zu f atz. 

? Sind mehrere negative Zahlen gegeben 9 die wecbfeMeitig 
vhter einander multiplicirt werden Tollen, fo laßen {ie (ich ent- 
weder paarweife darfteilen, oder dies fli nicht der Fall* 

Im erften Falle kann man das ganze Produft aller Fafto- 
ren erhalten , wenn man .zuerft aus den einzelnen Paaren der 
Fa,ftorcn Produftc macht, und nachher das Produft aller diefer 
Produfte fucmV Ein jedes Paar gibt aber ein pofitives Produft, 
folglich ift auch das Produft aller diefer Produfte pofitiv. 

Im zweiten Falte* laflen (ich t dic Faftoren paarweife dar- 
* (teilen, wenn man einen weglaßt. Diefe geben ein po^tives 
v Produft; um aber das ganze Produft zu erhalten, mtxfs rfas er- 
haltene pofitiVc Produft noch nach dem Gcfetze des einen weg« 
geladenen negativen Faftors multiplicirt werden > folglich jft, das 
Produft aller Faftoren negativ* 

Da nun eine Zahl, deren Einheiten paarweife dargeftellt 

- werden können, eine grade, und die, deren Einheiten nicht 

. paarweife dargeftellt werden können, eine ungrade Zahl ift, 

fo kann man fagen: ^ Wenn eine grade Anzahl von Faftoren ge- 

.geben ift, fo ift ihr Produft pofitiv, ift aber fint ungra.de An- 

sahl gegeben, fo ift ihr Produä negativ. 

' ' 3. Zufa t z. * 

Wenn mehrere pofittvc und negative Faftqren gegeben 
find, deren Produft geflieht wird, fo/kann man zuerft das Pro« 
duft der pofitjven und das Prodii$ der negativen Faftoren fa- 
chen, und hierauf das eine Produft nach dem Gefetze des an- 
dern multiplictren. Hieraus folgt., daß auch in dem Falle, 
wenn mehrere pofitive und negativ* Faftoren gegeben find* das 
Produft pofitiv ift, wohn die Anzahl der negativen Faftoren 
grade ift, und dafs das Produft negativ ift, wenn die An?ahl 
der n9gativen Faftoren ungrade ift. 

X € b r f a t z* 

Wenn R =- A •{- B — C, fo ift 
GR ss G (A -f ß ~- C) s- GA 4" 4 GB— GC. 



a$ 

B * * $ i ri 

■ Da das .Multiplicand völlig das in Rock licht auf da^Pfty 
duÖ ift, was i in Hinfieht auf den Muftiplicator ift, fokana 
man eben fo aus denTMultiplicande das Produä herleiten, wie 
. man aus i den Multiplicator entftehn tafst. Bei dem gegebe- 
nen Multiplicator fetzt man zuerft i , und tafst hieraus A cnN 
ftehn; nun fetzt njan wieder i , und leitet hieraus B her» hier- 
auf fetzt man wieder die Einheit , läfst aus diefer C entftehn, 
und denkt fie fich negativ« Ift diefes gefchchn, fo faßt man 
alle (ttei Zahlen zufammen* • > v , 

Man erhält alfo. auch das Produft, wenn man Q fitzt, 
und hieraus eine Zahl herleitet, welche die Form in Rückficht 
auf G hat , die der Zahl A in Rückficht auf i zukommt. DLc- 
fe ift G/L Nun fetzt man wieder G, und läfst hieraus eine 
andere 'entftehn, wie B aus i entftand. Diefe ift GB. Hier- 
auf fetzt man wieder G, und leitet aus ihr eine Zahl ab , wie 
— C aus i hergeleitet .wurde» Diefe ift — GC» Diefe drei 
Zahlen zu&mmengefaßt gedacht > ftellft $cv Ausdruck GA -[* GS 
^GC dar, felglich zeigt diefer auch das g«fijcbte JProduö an. 

Z ufa t z. 

Wenn alfi> eine Zahl, die 'mehrere zufimmengefißt ent- 
hält, nach, dem Gefetze einer andern G muttiplkirt werden 
foll , fo ift es einerlei , ob man fogleich ^ie ganze Zahl nach 
iletrx Gefctze von G muhiplkirt, oder ob man die einzelnen, 
Zahlen > deren Summe (ie ift, einzeln nach G uwltiplicirt, und 
hierauf alle diefe Pr od ucle zufammenfaßt. 
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2. Von der Dirifion überhaupt* 

Bei derDivifion der A nach dem jGcfetjze der B, nehme« 

wir an, dafs wir fo von einer Zahl x zu A gekommen find, 

wie man von i zu ß kömmt, und unfer Zweck ift , auf dem 

entgegengefetzten Wege wieder zu x zu kommen* . Diefen em> 

- gegengefetzten Weg gibt der Schott von B zu I an, .wir mü^ 

> • ■ . - B, 5 ' '■ fca 
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Jen folglich eine Zahl aufluchen, die das in Rüekficfit auf A ift, 
was I in Rückficht auf ß ift', oder: die gefuchtcZahi roufs, mit 
A verglichen, die Form haben, welche i in Hinficht auf B 
bat» Die Form, welche aber i mit B verglichen hat, heftira- 
suen wir dadurch, dafs wir unterfueben, was für Denkacte vor« 
gingen, als wir aus der fehjeehthin gefetzten Einheit ß herlei- 
teten , un<J, nun in umgekehrter Ordnung die entgegengefetzten 
Denkacte von jenen auffiicheii» Sind diefe beftimmt, ü fehn 
wir fie als Vorschrift an, nach welcher wir aus A die Zahl x 
entftehn Iafien fol/en, und zwar wir wenden die Denkacte in 
der Ordnung an, in der wir fie aufgefiicht haben» 

« 

i. Willkübrlicber Satz. 

Wenn A nach dem Gefetze der B dividirt werben fqll, 
fo bedient man lieh, um dies anzuzeigen, zweier ßczeich- 
nungsartcn: 

i) Man fchreibt A und B neben einander, tmd fitzt zwi- 
fchen de ein Kolon, fo daß A auf der linken und B auf 

der rechten Seite des Zeichens fleht* Z, B. A : ß. 

■ 

i) Man fchreibt ß unter A, und trennt beide durch einca 

A 
Strich* Z. B. — ♦ 

ß 

Bei der Divifion werde ich mich beftandig des erften Zei- 
chens bedienen, und daher durch das letzte Zeichen nur eine 
gebrochne Zahl andeuten. 

*. Willkübrlicber Satz. 

Wenn A nach dem jGrefitzc. der B dividirt wird, fo heißt 
A das Dividend, ß der Divifor, und die Zahl, 'welche 
durch die Divifion entlieht , wird Quotient genannt. 

/• Z ufa tz. 

Es ift alfo nach $♦ z6. das Dividend nichts anders, als ein 
Prodtnä, der. Divifor ift ein dazugehöriger Mukiplicator , und 
. fler Quotient ift das-da*ugehorigc Multiplicand, Verlieht man 
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alfo unter D das Dividend, unter d den Divifor , und unter Q 
den Quotienten, fo ift Q : d = Q und D z= dQ. Da nun da» 

1 Multiplicand und der Multiplicator verwechfelt werden können, 
fo, müfs auch D : Q z= d und D = Qd feyn. Oder, das Divi- 
dend ift gleich dem Produ&e des Divifbrs nach dem Gefetze de? 

r Quotienten, auch gleich dem Prodqäe des Quotienten nach derer 
Gefetze des Divifor«, und wenn man das Dividend nach dem 
Gefetze des Quoti#ten dividirt^ fo erhält man den Divifor* 

2. Z ufa t z. 

*■ ' , 

Der Divifor kann nur eine unbenannte Zahl, hingegen 
das Dividend kann fowohl eine benannte, als unbenannte Zahl 
feyn. Im erden Falle ift auch der Quotient eine benannte, und 
im letzten Falle ift er eine unbenannte Zahl, 

ß., Z ufa t z. 

Zur Divifion wird nothwendig ein, Dividend und ein Divi« 

- for erfordert: Fehlt eine oder fehlen beide diefer Zahlen, 
fo ift der Quotient gleich Null. Folglich ift A : o = o, o : S 
~ o und o ; o = o # 

• '» ...... 

4» Zu/atz. 

> . . . • ■ 

Ift der Divifor gleich' i,- fo ift der Quotient gleich dem 

Dividend, Denii-der Schritt, der von dem Divifor zur Ein- 

_. heit führt, führt von dem Dividende aus zum Quotienten, fft 

aber der Divifor gleich i , fo darf man keinen Schritt thun, 

' föndern man befindet (ich fchon in der Einheit, folglich darf 

' man' auch von dem Dividende aus keinen Schritt thun , um zum 

Quotienten zu kommen, fondern das Dividend ift auch der 

- Quotient* * 

- 5. Z ufa t z. 

Ift das Dividend gleich dem Divifor, {o ift der Quotient 
gleich 1, Penn hier geht man von dem nämlichen Punkte aus, 
. um zum Quotienten zu kommen, von welchem 1 man von dem 
Divifor ausgeht, \im zur Einheit jsu kommen, und /thut in 
•dem erfteq Falle dem nämlichen Scjiritt, den man in .dem- zwei* 
teri Falle thut.. \ 
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1 6/ 2 a/ atz. *' 

Bei der Multiplication kann man d^s Nfultiplicand und 
flert Multiplicator vcrwcchleln, aber bei der Divifion dürfen Di- 
vidend und Divifor, wenn fie ungleich find, nient ver^yechfelt 
werden. Denn dürfte dies gefchchn , fo müfste der Quotient 
bei der Verwechslung der nämliche bleiben, und es müfste 
nach gefchehener Verwechfelung, das Divicknd nach! dein Gefc- 
tze'des Quotienten multiplicirt, den Diviiör geben, oder es 
wäre DQ = d; Da aber D für ein Produä, Q f$r emdazu* 
gehöriges Mültiplicand ,' und d Tür ein dazugehöriger Multi'pli- 
cator arigefehn werden kann, fo hiefsedies, man erhielte den 
Multiplicatpr , wenn man das Produä nach, dem Ge&tze des 
MuWplicands multiplicirte, welches doch unter der Bedingung, 
dafs D und d verfchieden find, alfo Q nicht gleich i ift, ab« 

furdift. 

7. Z ufa 1 z. 

Da man A nach dem Gefetze der Zahlen B, G, D> E 
li. f, F. multipltören kann, fo mufs fich auch das Produft P nach 
und nach, nach dem Gefetze der Zahlen JJ, C f Dj R u. £ f., 
djvidiren lallen, weil dies nichts anders heilst, als dais-man auf 
einem Wege von dem Productc zdm Mulciplicand kommen 
kann, welcher der entgegengefetzte von demjft^ «uf welchem 
man von dem Mu|tiplkandc zum Produöe tom. . ,., 

8. Zu/atz. 

Da es bei der Multiplication nicht darauf ankommt, in 
^ welcher Ordnu/ig mehrere gegebene Zahlen wechfetye/fig unter 
fich multiplicirt werden , fo kömmt es auch nicht darauf an, in 
welcher Ordnung dio Divifion vorgenommen wird , wenn eine 
gegebene Zahl, nach dem Gcfetzc mehrerer anderer , dividirt 
werden foll; und da die Multiplication auch nach den Gesetzen 
>der Produftt der einzelnen Faktoren gefebebtn kann j fo kann 
auch die.pivifion, nach. den Gefctzcn der Produftt, der einzelnen 
Divifacen gefchehn. • . .• . . < . \ •< • > - •••'',• 

" Wend eint gegebene ga'nfce Zahl A ein Prochift der F nach 
dem Gcfctzc einer andern B oder nach den Gefetzen mehrerer 

»nde- 
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anderer G, O f E ift» 4* h f wenn A den Paftor B, oder die 
FaSoren C, D, E in Geh hegreift , fo kommt iran bei der Di« 
Vifion der A nach dem Gefctze von B , oder nach den Gcfetze* 
der Zahlen C» D, E wieder zu der ganicQ Zahl F. v Dies 
drückt man auch fo ans: es iß A fiir ß, oder für C, D, E 
divifibel oder theilbar. Ift aber A kein Prodüft einet 
ganzen Zahl P nach dem <}cfetee der B > oder nach den Geic- 
k ts?cn der Zahlen Cy I), E, folunn , man auch bei der. Di vifion 
der ganzen Zahl A nach dem Ge&tze von B , oder nach den, 
jGefetzcj? 4«. C, D, E n^cht zu, einer ganzen Zahl kpmmc«, 
d. b # e$iftA nicht für B oder C,p, E theilbar, 

9 

Wenn A ; B = Q, Q ; C — q f q * D =? >, fo i$ 
A ~ BQ, Q =r Cq und q — Dp (§. 37. i ter ZitC), folg. 
lieh ift A = BCDp und daher auch ftir die Produfie der fahlen 
B, C, D theilbar. 

Anmerltunt* 

Diefen Satz will ich inskönftige kurz fo atredräcken : efte 
Xahl, welche fi)r gewifle andere divifibcl ift, ift auch fite die 
fyodude dk(er Zahlen ♦heilbar« , . 

♦1. Z »/* / *♦ 

Laßt fieh Ä nach dem Gefetze von ÖCDE fo dividiftn, 
tlafs der Quotient eine ganze Zahl ift, fo ift auch A för B, C, 
D, £ theilbar Denn ift A % BCDE divifibel, fo ift aiK;h A 
cinProdtiil einer Zahl x nach dem Gcfetze -der Zahl BCDE* 
Es ift aber einerlei, ob man x nach dem Gefetze des Produkt 
BCDE mnlriplicirt, oder ob diefcs nach und nach, nach den, 
Gefetzeti von B, C> D, E gefchieht, folglich mufs auch A 
nach und nach, nach den Gefetzen ,vo*i B, C/D, E divifi- 
bcl feyn. % » 

\i. Zufa'tt. ' 

Wenn fich A nicht nach B, C, D dividiren läßt, fo ift 
Äaüch nicht für die'Produöe^ieier Zahlen divifibel, und uni- 
gekehrt, wenn A nicht fcr^ein gewiffes -Prodüä theilbar ift, (• 
ift auch A nicht für alle FaSoren diefes Produäs divifibeU 
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Feftfetznng der Regeln» onte* welcher Bedingt»^ *« 
" - Quotienten gedacht werden müffeiu 

• * * 

Das Dividend nrwl dcrDivifor können fbwoM po&ft» ab 
negativ &yn> ** *ntfteht aHd bei der öivifion di* Frage, wai 
der Quotient in den verfchiedenen FStien für eito 2citfeefi habet* 
tftüfie«? 'Die Antwort dieftr Frage m»S nothwendig aus tier ßr> 
kförung der Divifion fließen* und da hiernach das Diri ?en<! 
nichts anders ab ein Predud , • und der Divifor ein Muttiplic atoc 
ift, wozu das Multiplikand, nämlich <ta Quotient gemilcht wird> 
fo kömmt es nur darauf an, au unteritfchen > was Ar ein, Zei* 
eben das Multiplicand haben muffe, wenn das Zeichen des Pro» 
«ftiäs -und des Multtplicators beftimmt find. StcHt mafr diefc 
-Uüteiiiichung an * fb «geben fiefe nach $. 14. folgende Satze: 

l) Wenn ?rodu$ und MuUipftcator pofitiv find, foiftaucfe 
4 das Mufciplnä^d pofifiv, . 

' *) Ift das ProduS püfitiVund der Multtplicator negativ > {* 
ift auch das Multipßcand negativ. 

3) Ift das Product negativ und der Multiplicatoc pofitiv, £1 
fft das Multiplicand ncjjajiv* . 

4) Sind Produft und Multiplicatoc negativ, fo ift das Mafö» 

~ plicand pofitiv* ■ \ . ■ 

f\)J^lich hat «an Bei der pfvffiofl folgende Fälle-: 

N ») -f D : -f.d = •$- Q _, 

■ 1) -f D.i-r' tt * Q , • 
5) — D : -f d «s — Q; . 

* • » * 

' t. ' 2 */* * *. 

!J ' W^nnderDiviforpofitivift, fo hat'äer i^itotteijt ^as Wel- 
chen des Dividende Ift aber der Divilor riegätfv, tö^at der/ 
, Quotient das efitgegengefetfcce Zeichen des, Ditfdefids* Q&& 
wenn das Dividend und der D i vif br einerlei Zeichen haben, (b 
ift der Quotient pofitivj haben fife verjfchicdeBc Zeichen, fo ift 
4ct Quotiejtt negativ« 
• • "• *• ' ' . , , *♦ Z« k 



I 

\ 



2. Ziifätz. 

Soll eine Zahl nach den Gefetzen mehrerer negative^ Zah- 
len dividfrt werden, fo hanri did Divifion nach dem Gefttzc 
des Produ&s diefer negativen Diviforen gefchehn* Dieles Pro- 
dukt ift aber pofitiv oder iiegativ, nachdem ihre Anzahl grade 
'oder ungrade ift, folglich hat auch der Quotient das Zeichen 
des Dividends, wenn eine gr^de Anzahl negativer Di vifortm ge- 
geben ift , und der Quotient hat das entgegengefetzte Zeichen 
des Dividends, wenn ihre Anzahl ungrade ift/ 



- ». .« 



3, Zu f atz. . . 

Wird eine Zahl nach den Gefetzen mehrerer pofitiver und 
negativer Diviforen divklht, fo hat ebenfalls der Quotierft das 
Zeichen des Dividends , wenn fich unter den Diviforen eine gra« 
de Anzahl negativer befindet, und der Quotient hat das entge- 
. gengefetzte Zetehert des Dividends, wenn die Anzahl der nega- 
tiven Diviforen ungrade ift. . Denn in dem eriten Falle ift das 
ProducT: aller gegebenen Diviforen pofitiv, und im zweiten Fal- 
le ift ihr Produft negativ. (3. Züf. §. 24O 

■Lebrfa'tz. 

1 

' Wenn K = A-J-B — C, fo ift 
; „R : G = (A -{- B — Q:G^A;G-fß:G-C:G. 

B * w # i s. 

EsiftR.GzzCA + B-r-Cj.GzrAG-f-BG — CG (§. 25.) 
folglich ift auch nach §. 26* 

R:G = (A-f B~C):Gz=A:G-f.ß:G~C:G. 

* Z u f a t 2. v 

/ Wenn alfo eine Zahl , die mehrere zufamntengefafst ent- 
hält, nach dem Gefetze einer andern G dividut werden folf, 
-fo ift es einerlei , ob man fogleich die ganze Zahl nach dem Ge- 
setze von G dfvidirt, oder ob man die einzelnen Zahlen, de« 
aren Summe fie ift, einzeln nach dem Gefctzc von G dividirt, . n 
*ind hierauf alle diefe Quotienten zufammenfafst. 

Drit- 
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Drittes, Kapitel 

/ 

i 

' Anwendung der allgemeinen Regeln für 
die viec Rechnungsarten auf den Cal; 
. calus decadicus. 



. A u f g a l el 

Mehrere ganze unbenannte Zahlen au einander «i addiren. 

l) Man letzt die Zahlen fo unter einander, da& 2£ßem ei- 
nerlei Ordnung unter einander kommen* 

i\ Man zählt die Ziffern Wfamtncn ,- die in einer Reihe, un- 
ter einander ftehn, und fängt diefi* Zusammenzählen bei 
den Ziffern der Jgeringften Ordnung an. Jft die Summe 
einer folchen Reihe von Ziffern einerlei Ordnung, kleiner 
ahf io, to wird die Ziffer,, welche die Summe anzeigt, 
unter die zufammengezählte Reihe gefetzt. Enthält die 
Summe aber zehn oder mehrere Einheiten, fo teufs man 
darauf achten , wie viele Einheiten fie von einer höhern 
Ordnung enthält, und alsdenn diefe Einheiten zu den 
Ziffern der ihnen zukommenden Ordnung fugen, pnd un- 
tec die zufammengezählten Ziffern blofs ehre. Ziffer ß- 
■ - tzen, Welche den Reft anzeigt, der nach dem Abzüge 
jener höhern Einheiten von der ganzen Summe übrig 

' felu*. 

• - Beweis 

Das in der Auflöfung yorgefchriebene Verfahren flützt 

fich bloß auf folgende Sitze: 

%y Zalf 
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k) Zahlen einerlei Bedingung- werden zu einander ^addirt, 

* ."' 'wenn man ihre Einheiten zufemmenzählt. (§. 174) . 

I; .,*) Zehn Einheiten ejnef Ordnung, machen eine Einheit 
- der nächfthöhern. Hundert Einheiten einer Ordnung 

machen eine Einheit der / Ziffer aus, die der Ziffer dir 
-'. nächfthöhern Ordnung vorhergeht u./C w. (§. 3.) 

* Da nfun diefe beiden Sätze richtig find , fo raufi auch das 
£ vörgefchriebene Verfahren richtig, feyn. 

F 

Beifpiel* 

1S.s Collen 245689/ 73954 und 6721 zu einander ad« 
dirt* werden» ' 

*" x . • »45*89 

v; ' Stellung 73954 

"<*72i , 

v ' "" ' * xxkxx 



tm 



Summe 326364. 

Die Einheiten , ^reiche zu den Ziffern höherer Ordnun- 
gen gefugt werden müßten,, find hier mit einem Quecrftfiche 
> bezeichnet. » 

Aufgabe. 
Mehrere benannte Zahlen z4 einander zu addiren, 

, ■ A u f l 6 f.u n g. 

Man fchreibt erft eine Reihe von dfen gegebenen Zahlen 
hin, in welcher fich Einheiten jeder Art befinden, die unter 
den zu einander addirenden vorkommen» und gibt ihnen dje 
Ordnung in dicicr Reihe, dafs die Zahlen mit Benennungen von 
geringerin Werthe, den Zahlen mit Benennungen von grüfserra 
Werthc von der Linken nach der Rechten folgen , und fetzt als- 
denn die noch übrigen Zahlen, welche nicht in diefer Reihe be- 
griffen find, fo unter diefc Reihe, dafs Zahlen einerlei Benen- 
nung unter einander (lehn und fich ihre Ziffern nach §, 30« über 
. einander befinden* 

vj./ ' . C Hier- 
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Hierauf addirf man die über einander flehenden Zahlen 
ron ,der Rechten nach der Linken» und wenn cjne Summe von-: 
' Zahlen mit Benennungen von geriogerm Werthe Cd \ic\e Einhei* 
•ten enthält , daß fie eine oder meh rereEinheiten-dcr Zah* 
len mit Benennungen 1 von grufserm Werthe ausmachen , fo wer* 
den diefe, von der erhaltenen Summe genommen und als Einhei- 
ten zu den Zahlen gefügt, zu welchen fie gehören, und nur 
der Rcft wird unter die addirten Zahlen gefchrieben. % 

B e'jv e i r. 

Diefer kann auf eine ähnliche Weife, wie der in $♦ 30,,' 
£cföhrt werden* 

u B e ifp it /♦ 

3 rthk^ -|- 22 ggr # 
2 - -- 9 - 

3 - 4-i* - 



1 



-- 6pf. 



] 9 Louisd\ -|" 4 rt ^* "f" 2 ° SS r * 4" * P^ 

a # B € ifp i e U 



20 Pfund 
40 Pfund 



4- 1 6 Loth -f" J Quent 



8 Loth 4- 2 Quent. 



51 Pfund -|" 3 Loth 4" l Quent. 

Zu/atz. 

Sollten die gegebenen Zahlen allgemeine Benennungen ha- 
ben, d.i. mit ßuehftaben benannt feyn, fo fällt die Anweta 
düng des in der Auflöfung vorgeschriebenen Verfahrens in fo 
weit weg, daß keine Einheiten von den Zahlen einer gewifien 
Benennung zu den Zahlen einer andern Benennung fließen köfc ' 
nen, und dafs es gleichgültig ift , in welcher Ordnung die Zah- 
len neben einander gefchrieben find , welche die erfte Reihe 
ausmachen. Gewöhnlich ift es aber doch, die Zahlen in dieftr 
Reihe fo zu ordnen, daß die Benennungen jron der Linken 
nach der Rechten aufeinander fQlgcn, wie fie im Alphabete ge- 
ordnet find, ' 



i 



U Bei* * 



>y 



ra 



s* 



- .' x.Btifpitt. 

ja 4- 3b 4- ac -f 3 d + * c + 7f 

$a 4- 6b 4- c *f" 4<1 «^ * c T irf 

la -(-3b -f" 4 C TT "d 4* 9 e 4" *t 

10a -f- 12b -j- 7C -j" I8<i -f"**' 4~ a *^ 

*. Beifpiel.^ 

5a -4- 7b 4- iac -f- 8d -f ,, ^ c H* & 
6a -|- 3b - - 4c Hf- 6d 

+ 1 «c + 4d 



6a 
5» 



f: 



16a -{-10b -|" a 4 c -f->*d "|" xoc "|" 3^ 



\ 



*♦ 3*- 



^ « /f Ä he. 

N Mehrere benannte Zahlen zu einander zu addiren, $6 
nicht alle unter einerlei Bedingung gedacht werden« 

* * * 

Aufldfung. 

Haben fie keine allgemeine Benennungen! fo kann man 4 
cruVdie Summe der pofitiven. und die Summe der negativen fu* 
che 11 , und hierauf die kleinere von der größern trennen , der 
Reit unter der Bedingung der großem Zahl gedacht, jft die ver- 
langte Summe' aller gegebenen Zahlen. Die Richtigkeit diefer 
Vorichrift erhellet aus §♦ 20. ; da aber bei der Subtraktion einer 
' kleijcrn Zahl- von einer großem, die beide unter einerlei ße- 
dingung gedacht werden , die kleinere eben Falls von der großen* 
getrennt wird , fo brauche ich hier nicht das. Verfuhren zu be- 
Iriinmen, was -bei der Trennung beobachtet werden muß, fon- 
dern kann mich auf die Vorfchriften berufen, welche die Sub- 
traktion dazu gibt. Haben aber die gegebenen Zahlen allge- 
meine Benennungen % iö ordne man fie, wie fie geordnet wer- 
den , wenn fie unter einerlei Bedingung gedacht zu einander 
% addirt werden Collen (& 31. Zu£); iuehe hierauf die einzelnen . 
Summen der Zahlen , die über einander ftehn , und ietze diefe 
unter die Zahlen, deren Summen fie find« Weiden -die; über * 
einander geletzten Zahlen unter einerlei Bedingung gedacht , fo 
, G a addirt 
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addirt iriart fic nach *$. jf • Zuf % ; v denkt* man fic aber unter ent- 
gegengefetzten ^Bedingungen , fo fnufs wieder ein? Trennung 
- vorgenommen werden» Das Verfahren, was hierbei beobachtet 
werden muß , f oll ebenfalls die Subtraftion lehren. 

£ e i ff i e L * , 

3a 4- 4b 4- 5c — Cd 4- 3« 

\ t 5a -f" 3D -— 2C "*— 3** — "5© 

, 8a -j- * D -|- 3c — 9dl — ^- ae 



9» S u b t r a c t i o m ' 
$• 33. 

1. Aufg ab?* f * 

♦- 
Eine kleinre unbenannte .Zahl von einer gröiscrn zu fiik 

trahiren. 

Anflöfung. 

; ; Man fetzt die fubtrahirende Zahl fo unter die zuvefrin- 
gerndc, dafs Ziffern einerlei Ordnung unter einander ftchn. 
Nun Fängt man bei den Einern an , von den Ziffern einer jeden 
Ordnung der zu verringern den Zahl , fo viele Einheiten abzuzäh- 
len , als die darunter flehenden Ziffern der fubtrahjf endert Zahl 
Einheiten enthalten, und fetzt denReft unter die Ziffern, durch 
welche iie entstanden ift. Steht in der zuverringernden Zahl 
allemal eine größere Ziffer über einer kleinern der fubtrahiren- 
den Zahl, fb-kann dies ohne Schwierigkeit gefchehn; liehe 
aber eine kleinere Ziffer über einer großem , ity mufs in der 
zuverringernden Zahl von, einer Ziffer, wckhjj der kleinem zu- 
mchft vorhergeht, eine Einheit genommen und zu der kleinem 
gefetzt werden, wodurch alfo diefe um 10 Einheiten vermehre 
und Jene um eine Einheit vermindert wird, welches letztere 
durch einen Punkt angezeigt werden kann.' Ift- in der Stelle 
der Ziffer^ wovon man eine Einheit nehmen will, eine Null, 
fo mufs man zu der Ziffer feine Zuflucht nehmen, die dreier 
Null wiriächft vorhergeht, ihr alfo eine Eüi^it nehaien, und 
'r ' ^ k diefc 
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dicfe in die Stelle der Null fetzen; Hier hat fie aber Jen Werth 
Ton .10 Einheiten, daher kann m*u yon dicfeit wioder eine 
Einheit zu der zu kleinen Ziffer fetzen, fo bleibt m der Stelle 
der Null die Ziffer 9, und die zu kleine Ziffer iß um 10 Etil* 
Jieiten gewachfen, "Gehen der zu kleinen Ziffer noch mehrere 
Nullen vorher, fo gibt mart der erfien Ziffer, die den Nullen 
vorhergeht, einen um die. Einheit kleinern Werth, fetzt in je- 
de Stelle, welche die Nullen einnehmen, die Ziffer 9, und 
• yer^röfscrt den Werth der zu kleinen Ziffer um 10 Einheiten. , 

Beweif. 

Das Verfahren , was in der Auflöfung vorgefchrieben ift, 
gründet fich bloß auf folgende beide Sätze: ' 

1) Wenn von einer großem Zahl eine kleinere der nämli- 
chen Bedingung 'fubtrahirt werden foll, fo muffen fo vie- ' 
le Einheiten von der großem Zahl abgezählt werden, alt 
die kleinere befitzt. 

# 

2) Ein« Einheit von der n ten Ordnung macht zchri Einhei* 
ten einer Ziffer von der n^ 1 tcn Ordnung, 

\ Da nun die Richtigkeit diefer Sätze gewiß ift, fo ift ?ucl( 
das ia der Auflöfung vorgefchriebene Verfahren richtig* 

I. B e ifp i 1 1. 
. Es Toll von 238546 die Zahl 5723 fubtrahirt werden* 

SteUung ?„* 



Differenz 232823 

2, B e ifp i el. 
Es fey 2038J060Ö die zuvcrriqgcradft Zahl, und J7J* j 



die fubtralurende. 



\ • 



2038*90006 

578*3 

10)7 911H 



C 3 «♦ A*f' 



i% 



9* 



/ '**.*. Aufgeht. 

Von raebreito-bcnannten Zahlen einerlei Art andere ihnen 
gleichartige zu fübtrahiren , deren Summe aber kleiner iß, als 

die Suottiie der ziiverrringerndeh Zahlen, 

•# 

,• ' ' " A u f l o f u n gl -1 

Sind unter den zuverringernden Zahlen mehrere v'on ei- 
nerlei Benennung, fo macht man aus diefen eine einzige, und 
efccn (b verfährt manlnit den fubtrahirenden. Hierauf wer den 
die zu verringernden Zahlen fo geordnet, daß die Zahlen" mit 
Benennungen von geri/igerm Werthe auf die Zahlen jnit Benen- 
nungen yon gröfserm Werthe von der Linken nach der Rechten 
folgen, und nun werden die fubtrahirenden fo darunter gefetzt, 
daft Zahlen einerlei Benennung und Ziffern einerlei Ordnung 
unter einander ftehn. Ift dies gefchehn, fo zählt fnai\ fo viele 
Einheiten von jeder Zahl der zu verringernden ab,, ah die dar* 
unter flehende fubtraliircnde Einheiten enthalt, und fangt^diefe 
Operation bei der Zahl mit der Benennung vom geringftea Wer* 
the an. v Sollte eine kleinere «u verringernde Zahl überfeiner 
gröfsern fubfcrahirenden ftehn,- fo nimmt man von der Zahl, 
welche der kleinern zu nach ft vorhergeht, eine Einheit, und 
gibt fie diefer zu kleinen: Zahl, wodurch jene um eine Einheit 
vermindert, diefe aber um fo viele ihrer Einheiten vermehrt 
wird* als von diefer auf jene eine Einheit gehn, 

B s w e i s. 
Diefer kann auf ähnliche Weife fo gefuhrt werden , wie 
der Beweis in $» 33« geführt ift. 

1. Be]i/piel. 

8. Louisd\ -{* J* rt ^ r * "f - *• 8S' # *f" Ä P^ 
* - - -f" 4 • 4" 8 ' nj" IJC • 

5 Louisd\ 4- J rthlr» 4- ao^ggL .4- 7 p£ 

% Bcifp\iet.. x v 

6 Pfund 4- 13 Loth -f" 2 Qn«nt, 



j . - j. ig • -- 3 



| P&nd ^- 4 Loth + 3 Qucnf 



Zu- 



\ 

st 

Sollten die Zahlen allgemeine Benennungen haben, fo 
wurden, die Vörfchriftcn wegfallen > die vorausfetzen , dafii man 
weiß, m welchen" Vcrhältniffen die Einheiten, der einzelfien 
Zahlen zu einander ftehn, die bei ihnen zum Grunde Kegelt 

; Die übrigen Vörfchriftcn blieben aber unverändert« Sollte da« 
her eine kleinere zuverringernde Zahl über einer grobem (üb* 

s trahirenden ilehn , fo würde die Differenz negatjv werden. un4 
fbllte lieh der /Fall ereignen* dafs unter den fubtrahirenden ei- 
ne Zahl wäre , von der man keine von gleicher Art unter dcÄ 
asu verringernden fände, fo würde man fie mit dem Zeichen («— ) 
in die Differenzreihe fchreiben. Die Ordnung, in welcher die* 
zu verringernden und die fubtrahirenden Zahlen neben einander 
gcftellt werden, ift die. daß man fie fo von der Linken nach 
der Rechten aufeinander folgen läßt, als ihre Benennungen^, 
naiplich die Buclißabcn, im Alphabete aufeinander folgen. 

X. Beispiel* 



t 



t6c 4- yd 4- 8e 
jeu 4" 4 d + * e 

a,u i . i l i ■ « f 



ja -f b -}- je -f- 34 + 6e 
l. B e i/p i e f. 

7* + 8b -f 5c + 4<*. 4- 
i 3 b 4-5C -f J d + 



[20 

öe 



7* 



5b - - -|- d — 40 

3. B 6 i/p i e L 



1% 4- 17b 4- %e 4- 5d -f- 

• .' aa 4* *3 b T 1C T * d T llc 4" 6 ^ . : 

■' " > »l»l ■!■— II», I Hilf —————IT» I ' ■ 

a -f. 4b -f- 6c -f- d - • — 6f 

1 1 

- " . A u f g a hu 

Mehrere benannte Zahlen von einander zu fubtrahiren,' 
die- nicht alle unter einerlei Bedingung gedacht werden. 
. 1 C 4 " Auf- 



4* 

A u f l* f u n gl 

< tiabcn die gegebenen Zahlen keine alfgejpfcme Benennun- 
gen, fo trenne man die pofitiven zuverringernden Wahlen von 
den negativen zu verringernden, fuche die Summe der erfterm 
. und die Summe der letztern, -und fuche nun wieder das Aggre- 
* <gat diefer beiden Summen nach §. 32» Eben fb verfahre man 
mit den gegebenen fubtrahirenden Zahlen, JA diefes gefehehn, 
v fo gebe man dem fubtrahirenden Aggregate das entgegengefetz- 
te Zeichen und addire es, unter der jetzigen Bedingung gedacht, 
", zu dem zuverringernden Aggregate nach §, 3*. Die Summe, 
"welche man hierdurch erhäft, ift die verlangte Differenz der 
gegebenen Zahlen« 

Haben die gegebenen Zahlen allgemeine Benennungen, 
fo fuche man ebenfalls erft die Summe der zuverringernden 
imd die Summe der fubtrahirenden Zahlen nach §, *z Hier- 
auf ichreibe man das fubtrahirende Aggregat unter das zuverrin- 
gernde, als folltensfie zu einander addirt werden, gebe den 
fubtrahirenden Zahlen das entgegengefetzte Zeichen von dem, 
was fic haben , und addire fie , unter diefer Bedingung gedacht, 
zu den über ihnen flehenden zuverringernden Zahlen« Die ge- 
fundene Summe ift die verlangte Differenz., 

Den Beweis enthält §, za iter Züfatz. 

* > • 

Bcifpjelc fpr Zahlen mit beftimmten Benen- 
nungen. 

I, B e\i fp ie U 

Es follen von 5LouisdV, 4 rthlr,, '—• 9 ggl o; — > % rthlr. 
Und 6 pfc, die Zahlen % Louisd\, .1 rtfilr,, — 4 Louisd\ 
" *4" 5 gg^> 3 pf. fnbtrahirt werden. " >> 

Zuverringerndes Aggregat 5 Louisd\ -[- 1 thl. -f- 14 ggl. -j- 6 pf. 
Subtrahircndes Aggregat 4 Louisd'. -f- 1 thl. -f"' 5 gg 1 - 4" 3 P& 



.«■*■ 



Differenz 1 Louisd'. ? - + -9 gg'; -{" 3 P f# 



2» JBei- 



4« 

x. BciffitL 

SufabafaMCodciAggKgtt — sLoniaf. — jthL — 4gL — >p£ 

+ *F + + 

3. BeifpitL 

— 10 Loaisd\ — 3 thl* — t ggt — 4 j£ 

— iLotrisd'* — * thl — 1 ggL — j^pC 

+ + + + 



^i^i 



— * Loirod\ — 1 thl — 1 gjt *— 1 pt 

Bcifptcle fir Zahlen mit allgemeinen Beata* 

nun gen 

I. BtifpitL 

S* + 3 b + 4C + 5* + *• 

— aa — ab — .ac ,— ■ d-*iü 

+ "+ + +• + 



7a -j- 5b -}- 6c «•}- 6d -{- sc 

2. B e ifp ie L > 

S* — ab -|- 3c — 4d — 5c 

7a — 3b — 4c 4- jd — 70 

- + ' +• - + 

a.-{- b -f- 7c — 9d -{• * c 
3, Btijpicl. 

6a -J- 3b — 4c -j- 5d — je 
_ 6a ~ 6b 4- 5c — jd — 6f 4- 8g 

" jb + - + + - , 

12a -f- 9b — 9c -f- 8d — 3e-|-6f — 8g 

Die Zeichen > die in den Beifpiclcn unter die fubtrahiren« 
den Zahlen geletzt find, folten die Verwandlungen ihrer Zct< 
chen anzeigen. 



I ' '» ii 
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t) Man fetzt' den Multiplicator, f o unter das Multiplfcand, 
. daß die Stelle der Einor.des Multiplicator« unter der Stel- 
le ^der Einer des Multiplicands licht, dafs fich ferner die 
Stelle der Zehner des Multiplicator» unter der. Stelle der 
Zehne? des Multiplicands befindet u. C w„ 

i) Man multiplicirt das Multiplicand nach den Gefetzen des 

. einzelnen Ziffern des Multip licators, fängt diefe Multi- 

plication naih dem Gefetze der Einer an, und fetzt je« 

desmal die Anfangsftelle des Products unter die Ziffer des 

Multiplikators, nach deren Gefetze dasProduä entftand» 

3) Hierauf addirt man alle Produäe in der Stellung, wejehe 
fie unter einander haben, und die dadurch erhaltene Sum- 
me ift das verlangte Produä der beiden gegebenen Zahlen, 



Beifpiel* 


$456» 


36* 


691*4 


1073 7% 


103686 


X1511444 


>• 2 ufa t i. 



■1 
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Es kann fich der Fall ereignen, dafs in dem Multipliern« ' 
de oder dem Multiplicator eine oder mehrere Nullen Vorkom- 
men* Kommen fie in dem Multiplicande vor,, fo übergeht 
man diele Nullen, und verfährt, als hätte man die Ziffern die« 
fer Stellen fchon multiplicirt. , - ■ 

B 9 i fp i e L 

*OJQS 
70* 



406IO 
I4154IIO 



*• Zu- 
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Wird die Zahl 361 nach dem Gefetze der Zahl 34$ 61 
multiplicirt, fo erhält man da& nämliche Produä 12511444^ 
und bekömmt bei der Multiplikation fclbft folgende Figur: '" 

I8i© 

1448 

IO86 

• \ ■• . 



12*11444 

/ Die Zahlen 714, 2172, 18*0, 1448» I086 «nefme ick 
hier Produ&e der Ziffern des Multiplicands, bezeichne ein je- 
* des mit TT, und gebe einem jeden it die Ordnung, welche die 
Ziffer des Multiplicands hat , nach deren Gefctze es ehtftanden 
iftj !fo ift z.B. 1086 ein TT von der vierten Ordnung, weil es 
des Multiplicands Ziffer 3 zugehört, die von der vierten Ord- 
nung ift. ' 

Bei der Addition diefer K fließen von den it geringerer 
Ordnung zu den ns höherer Ordnung Einheiten über, aber es 
fließen doch t nie fo viele zu einem *n } daß diefes dadurch um 
den Multiplicator vergrößert werden könnte. Denn die gering- 
ste Ziffer eines iv ftimmt aUemal mit der Ordnung überein , die 
der Ziffer zugehört, der diefes TT zukömmt» So ift z. B. in 
dem Multiplicande 34562 die Ziffer 3 von der vierten Ordnung, 
und von eben der Ordnung ift auch in dem dazugehörigen ts 
1086, die'gering^e Ziffer 6. Sollte daher 1086 durch den 
Zuflufs von den vorhergehenden TT um den Multiplicator gr£- 
fscr werden, fo müßte der Zufluß fo viel als 3Ö20000|| / be^ra- 
gen, weil 1086 fo viel als io86oeoo ift, alfo es müßte der 
♦Zufluß wenigftens gleich 362* 10000, d. h. gleich dem Multi- 
plicator in die Einheit von der vierten Ordnung multiplicirt fcyn. 
Aber in dem Multiplicande 34561 ift die Summe 4000 -^ 500 
-4- 60 -|- 2 noch nicht gleich 10000, folglich kann auch 4000 
-f- $00 -J- 60 -j- 2, nach dem Gefetzc von 362 multiplicirt, noch 
nicht io viel als 3620000 betragen, alfo noch viel .weniger, 
was von ihnen zu 1996 überfließt, 

• Kennt 
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Kennt rrian daher indefhtroduac 12511444, was P hei- 
ßen mag-, die Anfangszeile eines n, und es folgen diefera kei- 
ne -andern ,' fo enthalten die Ziffern des P von der Anfangsftelle 
k äiefts TT bis zu der erßen Ziffer von P zur linken , den Multi- 
plicator nur, fo oft, als die Ziffer des Multiplicands Einheiten 
hat; zu welcher das it gehört. So rängt fich z, B. in dem Pro- 
wi&e 1x511444 das n 108* in der 1 an, die auf 5 folgt, da- 
her kann auch der Multiplicator in 115:1 nur dreimal enthalten 
feyn, weil des Multiplicands Ziffer 3, diefera tq 1086 zu- 
gehört.' . % 

Da nun die geringfte Ziffer eines nt allemal von der Ord- 
nung der Ziffer des Multiplicands ift, nach deren Gelerze es 
entffand, fo ift einleuchtend, dafs in P die Anfangszeilen der 
gr fo auf einander folgen, wie die einzelnen Ziffern im Multi- 
plkande, wozu fie gehören» Weifs man alfo in P nur anzu- 
geben, wo fich das <it von derhöchften Ordnung anfängt, fo 
werden Geh auch die Anfangsßellen der übrigen tt darin ange- 
ben Iaflen. Die Anfangsftelle des höchften n findet man aber 
dadurch , dafs man z« £. in unferm Beifpiele den Multiplicator 
362 mit fo vielen der höchften Ziffern des Produfts P vergleicht, 
dafs diefe ihn wenigftens einmal und hochfterrs neunmal ent- 
halten; die geringfte diefer Ziffern iß alsdcnn die Anfangszeile 
des ^höchften TT, Denn in den höchften Ziffern von P ift nur 
das höchfte <jr zu fehen ; es muffen" ihrer aber auch fo vieje feyn, 
dafs fie den Multiplicator wenigftens einmal enthalten, weil 
die höchfte Ziffer des Multiplicands nicht kleiner als 1 feyn 
kann, und mehr als neunmal darf der Multiplicator nicht in 
ihnen enthalten feyn , weil die höchfte Ziffer <Jes Multiplicands 
nicht größer als 9 feyn kann. — . Wollte man annehmen, 
dafs (Mq geringfte diefer Ziffern in P nicht die Anfangsftelle des 
'<7T der höchften Ziffer wäre, fo fetze man noch eine Ziffer. hin« 
ZU , oder nehme eine weg. Im erften Falle erhält man fb viele 
Ziffern, dafs diefe den Multiplicator mehr als neunmal ent- 
halten, und im letzten Falle enthalten fie den Multiplicator 
noch nicht ein einzigcsmal» . , 

Da nun dem höchften TT in P kein anderes -vorhergeht, fo 
enthalten auch die höchften Ziffern von P , weiche den MuJti- 

pi»- 



plicator wenigftens einmal und höclfftens neunmal in (ich „ 
begreifen 1 , den Muttiplicätor nur fo oft, alt die huchftc Ziffep 
iic«. M.ultiplicands Einheiten hitf; yrjtd «Mb jon ihnen das hoch- 
fie <? abgezogen , fo bleiben opr noch Ziffern übrig f die den 
oachfolgeqden ^ zugehören» ,Sefc*t man, ajlip k xu di eiern Kcdc 
die Ziffer des P, weiche auf die Anfangsßelie des. erften ir folgt, 
io erhalt roaa die ZahJ, die. nur das TT der zweiten Ziffer tlcs 
KtuUipIicands, nebft dem ZuHufle der Einbetten von n geringe« ' 
rn.tr. Ordnung enthält» Folglich die ganze Zahl, welche anzeigt, 
x^ie oft der Mhltipücator darin enthalten fey,. ift die zweite 
Ziffer des Multiplicands. Multtplrcirt man diele nach dein Ge-, 
fetee des Multiplicators,, fo erhalt man das zweite tt, welches, 
von. jenen Ziffern ftibtrahirt, nur noch den Zufluß von den dar«*, 
auf folgenden TT übrig läfst u % C w^ » 

Enthalt aber ein Rcft nebft der hinzugefetzten Ziffer au*. 
dem P den Muitiplicator noch nicht, fo iß diefes auch ein Zei- 
chen, daß das Multtplicand eine Ziffer nicht hatte, folglich» 
4a£s ihre Stelle Null einnahm u. £ w* 



** 
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« 

, • 4ufga k* 

Eine Zahl, die aus einer Ziffer befteht, nach dem Gefi* 
$ze einer andern zu dividtren, die ebenfalls nur eine hat, 

4 u f 4 * *./> * & . 
Aus der Erklärung der Divißpn folgt, daß wem) muk 
d2S Dividend in fo viele gleiche Theilc zerlegt hat, ah Her Di- 
vifox Einheiten befitzt x dals ahdenn ein jeder dieler Ikui. 

Quot'icnt fcy. 

» « 

Es foll S nach dem <?c£etze von i divüii* 
ift » ~ 4-j- 4, ftighch i^ 4 der Quo ttCÄ 





\ 




KU fcf fs fiicJ) dem Gefcftze v#i* f div^dirt werben. Ufer 

ik *x * x -f- ^F "t - * "^ x "H* -^ 4*» ü ^ a,fo d » c ft«f 
• gleichen ThcHe tob 9X* zu erhalten, muft zu jeder der fönf 

«inzemen x* der ftnfte Thett von 4x geletzt werden» Welchen 
•' «ibn offenbar erhält, wen« man X ah eine Stimme^ von ftnf 
gleichen.? heften anficht und fich jiur den Inbegriff von vier die- 
jfcr Theile. denkt , oder der fünfte Theil von 4x ift cw Bruch, 
welcher nur vkr fofcher Theile enthält, wovon x funfe befitze, 
folglich actgt feinen Werth der Ausdruck $x : «.($. 8» ^fllk. 
Satz) , und daher ift 

*x - (x+ *x)-f (x+ $x)+ Cx+ |k) + (x+|x)+ &+$& 
«Jfo der Quotient fcx : 5 = x -|- f x. 

Nimmt man auf x nicht Rücklicht oder ift x ~ i* fi> «• 
Jntt man 9 2 £ — 1 -f- $, 

I« Z «/#.# * "; . ' 

, # Das zweite BeHpiel lehrt folgenden aHgemeio^m Satz: 
Wem* das Dividend für den Divifor nicht theilbö* ift, fi> fucht 
man eine^anze Zahl auf, welche, r^ach dem Gcfetze des Divt- 
fors multiplfcirt , cjü Produö giht, welches, von dem Dividende' 
iubtrahirt, einen Reit gibt, welcher kleiner afe der Divifor ift. 

' " Diefe ganz* Zahl nebft einer gebrochnen, Reiche den geßinde- 
jttn Reft zum Zähie*r und den Divifor zum Nenner hat, jft der 

. gefachte Quotient. Wenn alÄ t) 1 — • d^ — R, (adai* RUct- 

- < R - • ' 

•craiidift > farftD:d = Q + -. 

0er Ausdruck -Q^- — ^rird eine vermifebte Zahl genannt. 

' . jl Zufatu 

, Da D — dQ — R, fo ift D 3= 4Q+ R * oder dasüivt 
dend ift eine Summe des Reftesund des Produftes, des Dktfors 
asph dem Gc&tz* iw QuotUMwv 

« 



♦9 

^WcnnmD:d-Q+ T , Q = o^ alfo D = R »ft, fo 
i . ' d / 

ift der gefliehte Quotient der Zahl D nach dem Gcfetzc von 

d = ^r* °d« wenn das Dividend kleiner als der Divifor ift, 

fo zeigt d$n Quotienten eine gebrochne Zahl an, deren Zähle« 

das Dividend , und deren Nenner der Divifor ift. x 

• ■/ 

* 

Eine gehrochne Zahl kann auch als ein Quotient ange^ 
fehn werden, deflen Dividend der Zähler, und deffen Divifor 
der Nenner rft. In diefem Falle macht uns nämlich die gebroch* 
nc Zahl mittlem Werthe bekannt, den der Bruch, durch Thtf. 
h des öanzen ausgedrückt, befitzti 

I 

Aufgabt. 
Eine Zahl, die aus niebrern Ziffern befteht, nach dem 
Gefetze einer kleinern, die ebenfalls mehrere Ziffern hat, zu 
dividiren. 

A u f l o fu n g. 

i) Man vergleicht den Diyifor mit den höchften Ziffern des 
Divid^nds, und fucht dadurch die Anfangsftclle des höch- 
ften TT zu bestimmen £§. 36.), welches *r alfo ein Pro- 
duft des Divifors nach dem Gcfetzc der höchften Ziffer 
des Quotienten ift. ■ - 

2) Man fetzt den Divifor f unter die höchften Ziffern des 
Di vidends, dafs des Divifors Ziffer derEiü^r, unter der 
Anfangsftclle des höchften ?r ficht, 

3) Man lücht eine Zahl auf, deren Produft nach dem Gefe- 
x tzc des Divifors, von dem über dem Divifor befindlichen 

Theile des Dividends fubtrahirt, eine kleinere Zahl übrig 

% läfst, als deb Divifor ausmacht. J)iefe Zalil ift die hoch* 

fte £iffer des Quotienten, „ ' r 

*, 4) Man multiplicirt diefe höchftc Ziffer nach dem Gefetze 

des Divifors, fo hat man das höchftc <jr, und fubtrahirt 

( ' D diefes 



s ~ 
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I 
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diefes von dem THeilc des Dividend«, der über dem Di- 
vifor fleht» Die Differenz ifl die Summe der Einheiten, 
die von den 7t geringerer Ordnung übergefl'ofTen find. . l 
5)* Man fetzt zu diefcr Differenz die Ziffer des Dividend^ 
welche zunachft auf die Anfangsftelle des höchften it folgt, 
und fucht vermittelt diefes it und des Divifors wieddff 
nach (3), die zweite Ziffer des Quotienten. 

6) Sollte durph Hinzufetzung einer Ziffer des Djvidends zu 
einer Differenz keine Zahl entßehh , welche gröfser oder 
doch wenigftens gleich dem 1 Divifor ift , fb ift diefes ein 
Zeichen , dafs in dem Quotienten eine Ziffer einer gewi£ 
fen Ordnung fehlt, nämlich die Ziffer, welche auf die 
zuletzt gefundene folgen müßte. Es wird daher in den 
Quotienten ftatt einer Ziffer eine Null gefetzt, und aus 
dem Dividende noch eine Ziffer' heruntergezogen. Sollte 
auch die hierdurch entftandene Zahl kleiner als der Divi- 
for feyn , fo wird in den Quotienten noch eine Null ge- 
fetzt, und von dem Dividende noch eine Ziffer heruoter- 

, gezogen u. f. yt* Kurz dies eben angeführte Verfahren 

wird fo lange wiederholt, bis man eine Zahl erhalt, wel» 
che gt'öfse^ oder doch wenigftens fo grofs als der Djvifer 
iü , und auf diefe werden dann wieder die Kegeln von 1, 
3 , 4 angewandt. ' ■ • / 

7) Befinden (ich in dem Dividende Nullen , fo hat dies auf 
keine Veränderung der vorhin gegebenen Regeln Einfluß, 
fondern man zieht diefe Nullen ftatt der Ziffern herunter; 
deren Stelle fie einnehmen. 

S) Sollte am Ende noch ein Red übrig bleiben , zu welchem 
keine Ziffer des Dividerids mehr gefetzt werden kann, 
weil das pividend keine mehr befitzt, fo fch reibt man 
neben dem erhaltenen Theil des Quotienten eine gebroch- 
ne Zahl, deren Zähler der Red, und deren Nenner der 
Divifor ift. Diefe vermifchte Zahl ift; der gefliehte 
Quotient» 

Beweis. [ ■ 

Die Richtigkeit 'der Regeln, die in 1) z) 3) 4) $) *)' 
7) vorgefchrieben find, erhellet aus $. 36., und die Regel, wd[*. 1 
che in 8) enthalten ift, gründet fich auf §< 37.' 

/. Bei*} 
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. i. Btifpiet. 

Dividend - •- n ,- 83145366 I 3421 
Divifor ... 243]) | || ( 

Hochftc Ziff. des Quot. ' 3 J [ |« | | 

Höchftes Tl.. • - • 
Ecfter Reft • . • « 



83H5366 | 34216a Quotient 



7»9||H| 



Divifor - fc. - . 
Zweite Ziff, des Quot. 

Zweites 7r ... 

ZweiterRcft - - - 

• < 

Divifor •*«... 
Dritte- Ziffer des Quot. 

Drittes is - - - 

Dritter Rcft 



'loa | 
1034 

243 
4 



INI 



\ > 



97*|||l< 

5*1 

525 

343 

a 

1S6HI 



39 I 
393 

Mi 
1 



Divifor ----- 
Vierte Ziffer des Quot» - 

Viertes TT - * - ♦ 243 | | 

Vierter Rcft - - ~ - 150 | 

x ' ' 1506 

Divifor - - '- - - 243 
Fünfte Ziffer des Quot/ - '6 

Fünftes 7t • «• - 

Fünfter Reft • . - . - 



Divifor • 

Sechste Ziffer des Quot. 

Seches TT - - w - 
Sechster Reft - - - 



I458| 

4*1 

4#> 
243 

.2 
486 



X 



D x 
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An nrerkungi 

1) Bei diefem BeifljicTe find die Rcfte immer^ noch* einmal 
unter fich fclbft gefetzt , und zu dem darunter gefetzten 
ift erft die dazugehörige Ziffer des Dividend* gefegt* 

2) Die vierte Ziffer des Quotienten ift gleich t , fy kann al- 
fo deft Divifor bei det MultiplicatiW nidht Verändern , es 

' ift aber doch mit ihr verfahren , als wenn dies der Fall 

; ivärc. * v 

Dafi man aber bei der Divifion (b zu verfahren nicht 
nöthig habe , erhellet deutlich aus den dafür gegebenen 
Regeln; hier 4ft es nur gefchehn , um dadurch die Regeln 
der Divifion deQo deutlicher vor Augen itellen zu «können» 



2. BeifpieL 



* ^ 



Dividend 63126 
Divifor 42 1 1 1 

311 

_5| 
aio|| 

4» 

■ 3 

126 



1503 Quotient, 



Dividend 13 00260 
Divifor 6$ 



000 ' • 

B e ifp i* l. 

20004 Quotient, 



»Hill 

0000260 

.65 
»-iL 

260 

OOO - 
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5* 



Dinfor 
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4. 2? e i/p i i /. . 
Dividend 1058a | 460^ Quotient. 

138 



f r . 
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Z u f a t z. 

Fflr den Fall , wenn $ ine Zahl , die aus mehretn Ziffcmj 
befteht, nach dem Gefetze einer andern dividirt' werden foll. 

die nur. eine Ziffer hat, gelten die gegebenen Regeln ebenfalls» 

. . - * r • 

[Viertes Kapheh 

«I I II ■ !■ 



x Von den Primzahlen und /Lufammcngc- |'j 

fetxten Zahlen* 

$♦39* / . 

E r ' k l ä r u n gi, 

Üiine ganze Zahl* die gröfscr als 'i ift, und außer ftir 1 und 
fich felbit, noch für irgend eine andere Zahl theübar ift, heifst 
eine zufammen gefetzte Zahl» Hingegen eine ganze 
Zahl, die gröfser als 1 ift, die aber nur für 1 und fich fclbft 
thciibat ift, wird eine Primzahl genannt» 

; ' $. 40. 

, Lehrsatz. 

Eine jede zufiramengefetzte Zahllft ein Produft, aus Prim- 

Da *V 
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Beweis. 



Sollte man bei dem Auffucheji der kleinftcn FaSorcn ei- 
her tscfammengefetztenZahl hie auf lauter Primzahlen kom- 
men, fo' mutete eine jede zufammengefetzte Zahl ein Produkt 
feyn , was eine unendliche Reihe von deinen zufammengefetz- 
ten Zahlen als Faktoren in (ich begriffe, $e müfse alfo unendlich 
ieyn. Dies ift aber abfurd, folglich auch die Behauptung, däfi 
ihre kleinften Facloren keine Primzahlen find. 



9f 



Anmerkung. 

Die Fa&oren einer Zahl, welche Primzahlen find, hei« 
fien ihre einfache Facloren. 



•* ■«> 
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$♦ 41.. 

f * ... 

* -, L e h r f a t z< t ? ' ' / •' 

\ ' Wenn Primzahlen gefunden find, die, v unter fich wechfel» 
leitig muJtiplicirt r die zufammengefetzte/Zahl P gebeir,-fd gibt . 
es aufser jenen keine Primzahl, die Factor von P feyn könnte»; 

B e w ,e i.s. 

TVeona, b, c, d Primzahlen find, und ahed — P ift. 
und fich nun' P Tollte nach dem Gefetze der Primzahl et ohne 
Reft theiien l$ffen, fo müßte- entweder et das für P feyn, was 
einer jener Faktoren ift , oder was mehrere jener Primzahlen 
für P als Facloren find». D. h. es inüfste entweder et zu jenen 
Primzahlen gehören, oder ein Producl derfelben feyn. Beides 
jft aber wider die Bedingung , folglich ift auch* x kein Facloc 
Von P, 

v* * f g ab e f 

Zu beftimmefi , ob eine Zatyl eine Primzahl oder eine zu* 
femmengefetzte Zahl fey. x % 

A u f,{ o f u n g. ^ 

Nach §♦ 39 # ift die allgemeine Regel, wodurch der Aufc 
jßbc eine Genüge gcfclrieht, folgende; Man ftcllt mit allen ... 

Zah- 



/ 
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Icp, cfic kleiner als tfic gegebene, aber größer als x find, 

fache an, ob die gegebene für 51'ne derfeiben theilbar fey # 

"^fie für eine oder mehrere jener Zahlen theilbar, (b i(l fie v 

"~i zufammengefetzte? ift dies' aber nicht der Fall, fo ift fie 

~e Primzahl» 

- , « ' t % , Anmerkung. 

Hat man firhon mit einigen Zahlen vergeblich Veriiiche 
"""»efteflt, fo ift es unnütz, mit Zahlen Verfuchezu machen, 
: Prodti&e jener Zahlen find* » ($. 27« 12. Zuf.) i 

2. Anmerkung. 

Wenn A eine große Zahl ift, und man will nach der vor« ' . 
n gegebenen Regel erfahren, ob fie eine Primzahl fcyy (b 
.nn der yerfuch mühfam werden» Man hat daher Tabellen 
rfertigt, worin viele Primzahlen nach der Ordnung aufge- 
llt find, in welcher fie von 1 an aufeinander folgen. Eine 
4che befindet (ich in Lamberts Zuf ätzen *u den logaritbm^cheir ' 
nd trigonometrifchen Tabellen, die von 1 bis 1 01 999 geht» 



» » 



$. Anmerkung. * 

Bereinigen Zahlen hat man gewifle Kennzeichen, die 
jleich beim erften Anblicke zu erkennen geben, dafi eine Zahl 
züfammengefetzt fey. - Hierhin gehören folgende : 

1) Die Zahlen, deren Stelle der Einer eine grade Zahl ein- 
nimmt , find für % divifibcl, 

2) Eine Zahl, die fich mit der fy'ffer 5 endigt, ift 'auch ßk 
5 theilbar. 

3) Endigt fich eine Zahl mit Null > fo ift fie für 2, 10 und 
5 divifibel. ' 

4) Laut fich die Summe der Ziffern einer Zahl nach dem 
Gesetze der 3 ohne Reft dividiren, fo ift auch die Zahl' 
für 3 theilbar. 

$) Wenn die Anzahl der Ziffern einer*Zahl gerade ift, und 
die Ziffern unter fich gleich find, fo laut fich die Zahl 
nach dem Gefetze von 1 1 ohne Reft thcücn» 

D*4 f 43« 
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. \ i $♦ 43t 

E r k l ä r u u g; 

l) Wenn mehrere ganze Zahlen außer I keinen gentein- 

(chaftlidien Divifor haben, fo heißen fie Primzahlen 

unter fich. Es können alfo Zahlen unter fich 

'Primzfchlcn feyn,. die, für fich. betrachtet, zufatn- 

, inengcfctzt find. So find z, B. 15 und 26 unter Geh 
Primzahlen, weil fie nicht beide för eine und dicielbo 
Zahl, größer als 1, theilbar find. Aber jede allein be- 
trachtet, ift eine zufammengefetzte Zahl, denn 15 ift 
für 3 und $ , und z6 find für % divifihcL 

l) Zahlen, che i^och außer 1 einen gemeinfehaftlichch Di- 
vifor haben , werden zufammengefetzte Zahlen unter fich 
, genannt So find 9 und 6 zufammengefetzte Zahlen un- 
ter fich, weil fie den gemeinfehaftlichen Divifor 3 haben. 
Damit alfo Zahlen unter fich zufammengefetzte feyn kön- 
nen, dazu wird nicht poth wendig erfordert, daß eine 
jede diefer Zahlen für fich betrachtet eine zufammenge- 
fetzte fey; fo find z» B. 13 und 16 unter fich zufammen- 
gefetzte Zahlen, obgleich 13 eine Primzahl ift t 

* $• 44* 

aufgab*. 

Alle ganze Faöorcn einer zufaramengefetztea Zahl A zu 
finden* 

A u f l b f u n g« 

I) Min macht mit- allen Primzahlen, die kleiner als A] find, 
den Verfuch, ob fie für diefe divifibel feyn, und fangt 
, bei diefera Verfuche mit der kleinften Primzahl an. Fin- 
det man eine, wofür A theilbar ift, fo wird A nachdem 
Gefctze diefer Primzahl diridiit. Mit dem Quotienten 
verfährt man wieder, wie mit A verfahren ift, und fetzt 
dies fo lange {ort, bis man auf einen Quotienten floßt, 
der eine Primzahl ift.. Die gefundenen Primzahlen, wo- 
für A ohne Reft theilbar wafr, und der letzte Quotient 
find alsdeon alle einfache Fadoren yon A. 

x) Diefe 
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... - '" , ' . 

2) Diefc efnfkdienFa&oren werdet) untcrfich so- zwei, drei, 
vier u. £ w. multiplicirt. ' Die hierdurch erhaltene* fta« 
dufte find alte asuliramengefctzto. Faftorcn von A. 

. & + w e* t /> 

Ad i) Wird j/l nach dem Gefetze einer Primzahl p divfdirr» 
fo wird ein- Faftor, p elidier; Der Quotient; enthält noch 
die übrigen Faftoiren. Wird daher diefer nach dem Gc* 

* fetze einer Primzahl q dividirt , fo wird auch der Faftof 
q elidirt u. *€ w. Setzt man aHb diefe Operation* ib lan- 
ge forty bis der Quotient felb^. eine Primzahl ift, dl & 
£0 lange, bis keine Faftorejn mehr zu elidiren find, fi» 
hat man gewifsJ? rimzahlen gefunden, deren Produö gleich 

; A ift. Es kömmt hier nur auf die Frage an, qb man 
auch hei fortgefetzter Divifton allemal auf einen ^Quoticn* 

. ten komme, der felbft eine Primzahl ift, und wenn dies 
der Fall ift, ob auch nur die gefundenen Primzahlen ein* 

• fache Faftoren von A feyn 'können» Das erftere erhellet} 

• aBer aus $• 40. und das letztere aus $, 41^ • 

Ad 1) Ift A für gewiiTe Zahlen theilbar , fo ift A es auch fiitf 
die Pr<?dufte diefer Zahlen unt<r einander,, und (bil A tut 
ein Produft B divifibel fey n , lo muß neb auch A nach 
dem Gefetze der einfachen Faftoreo von B ohne Reit divi- 
diren laßen, ($. %7+ !*♦ ZuC) Hieraus folgt alfo: 

1) Dafi die Produfte der gefundenen Primzahlen wieder 
Faftorcn von A find, uod , 

%) Daß fieb A durch keine zufammengefctzte Zahl thei- 
Ien läfsfr, x äic nfcht bloß ein Produft jener Primzah- 
len, alfo nicht unter den eben genannten Produften 
befindlich ift. > 

Bei/piel. 

- Es follen die ganzen Fa&oren von 46a gefucht werden« 

461 j i a iji \ 

1*1 : 3 = 77 
77 m^ä.J 

. D; Die 
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' Mali dividirt die größere Zahl nach dem Gjfctze der kfci- 
tierm Bieijrt ein Rcft, ( fo wird der vorige Dhifer nach feinem 
<5cfe«e dividirt, Bleibt noch ein Rcjft, fo dividirt njan wie« 
4tt den vorigen Divifor, nach th'cies Reib Gefetze, und Jetzt die- 
fet Vorfahren fo lange fort, bis kein Rcft mehr bleibt Dar 
letzte Divifor ift alsdenn der gefachte größte ^cmanfchafdichc 
FaSor der beiden gegebenen Zahlen* , 

« • » 
Hier muß hewiefen werden : . / 

j) Daß man durch fortgefetzte Divifton endlich auf einen 

Rcft kömmt, für den der nächftvorhergehende völlig theil- 

barift. 
*) Daß beide gegebene unter fich zufammenge&tztcn Zahlen 

(ur diefen Keil theifbar find/ ' 

)) Daß diefer Reft auch der grüßte gemeinfchaftltche Factor 

der beiden gegebenen Zahlen i(L . 

^ 44 u * ; ' 

Ein jeder Rcft ift kleiner, aß der ihm zugehörige Qivifor; 
jes wird aber allemal der letzte Reft wieder Divifor des vorigen 
JDivtfors, folglich nehmen die Diviforen, ^U6 auch die Rede 
ab. Da mn diefe ganze Zahlen find und um ganze Zahlen ab- 
nehmen, die picht größer als fie~ werden kvnnen, fo ipüflea 
fie bei immerwährender Abnahme endlich verfchwinden. • 

Ad i. 

Es mögen die gegebenen unter fich zufammengefetzten 
^Uhtcn M und m feyn , fo daß M die größere und m die klei- 
nere ift. 

Nun fty a) M : m — Q und es bleibe der Reft R 
Ferner ifcy ß) m : R — q und der neue Reft gleich r 



•v) R : r = p und der neue Reft gleich g 
Jj r : f — t und der Reft gleich o, 



fo folgt aus §« 37«. a. ZuC folgendes: 

a) M = mQ + R 

b) m = Rq ^ r 

d) r = jt 

Ift 



r 

Ift (biglich r durch f divi£b$l, fi> ift es auch R, und am 
diefem Gründe auch ift , und aus diefer üriieht auth M 

Ad u 

Da M = mQ-f-R, & läßt fieli das Dividend nachdem 
Gefetze der Zahl ohne Reft thcilen, wofür der Diviför und efer 
Rett gemeinfehaftlich thctlbar find , folglich ift der größte gc- 
meinibhaftlicbc .Faäor des Divilöh und des Rfcftes auch 'ein 
Faäor des Dividends. % f 

Ferner ift M — mQriR, (biglich ift der Reft fbr die 
Zahl divifibel, wofür das Dividend und der Divifor geniein* 
f chafdich theilhar find , daher ift auch . der größte gemeinfehaft- 
liehe Paäor des Dividends und des Divifors ein Factor des Reitet» 

*» « 

Auf dielen beiden Sätzen folgt, da(s der größte gemein« 
fchaftliche Faöor des Reßes und des Divifors, auch der gröfste 
gemeinfchaftliche Faftor des Dinfors; und des Dividends fey. 
Nun ift aber g der» gröfste gcmcinfkbaftlichc Fador von o und 
r, folglich auch nach 2. von r und R, und daher auch von R 
und m, und aus diefem Grunde auch von m und M« 



Fünftes Kapitel. 



Von der Rechnung mit gebrochnen Zahlen/ 

v $• 48* • 

Lebrfatz. 

Kine gebrochne Zahl bleibt unverändert, wenn ihr Zähler und 
Nenner nach dem Gefetze einer und der nämlichen ganzen £ahl 
multiplicirt oder dividirt werden* ' x 

Beweis. 

" Um die gebrpchne Zahl zu erhalten , welche den relativen 

; Wertji des Bruchs in Rückficht auf das Ganze anzeigen foil, mufs 

man den Bruch und das Ganze durch einen gemeinichaftlichen 

Maafittab mcffcq. ($. 6.) Wie groü aber diefcr-Maaiiilab fey, 

darauf 






ihrauf kömmt nichts an, der. Werft der gebrochnen £ahl ift 
bei jedem Maaßftab» der nämliche» Nun jft aber doch wohl 
einleuchtend, |dafs m a" zum Maafsftabe gewählt, nur Zahlen 
geben kann^ welche die m ttn Thcjle von d,en Zahlen find, wel- 
che der Maafsftab a gibt. Hätte man alfo die gebrochne Zahl 

* ' 

)nz 

— durch den Maafsftab a erhalten, fo würde maji durch den 

mn : , * 

Maafsftab ma die gebrochne Zahl— bekommen} folglich 'müßte 

• . , n * . 

mz z • ' • as rnz 

. — ~ — feyn« — erhält man aber aus — , wenn man &• 

inn n n mn 

> » 

wohl den Zähler mz, als den Nenner mn, nach dem Gefetze 
- 

mz ' z # 

yon m dividirt, und — ~ erhälfe man aus — , wenn man den 

mn n 

Zähler z und. den Nenner n nach dem Gefetze der Zahl m mul- 

tiplicirt, folglich ift die Wahrheit dcs-Lehrfatzes bewrefen. 

^ t. TL r k l a r u n g. - ' 

Eine gebrochne Zahl hat die einfachfteForm, ift 
durch flie kleinften Zahleii ausgedrückt, hat die kleinfte 
Benennung, wenn Zähler und Nenner Primzahlen unter 
fich find« ' I 

* Anmerkung. 

Sind alfo Zähler und Nenner einer gebrochnen Zahl Prim* 
, zahlen) fo hat fie auch die einfachfte Form. Sie kann djefe 
aber auch 'haben, wenn gleich Zahler und Nenner, jede dieler 
Zahlen für fich betrachtet, zirfämmengefetzte find«, ($♦ 43.) 
Sie mäflen aber unter lieh zufammengeietzteZahleri feyn, wenn 
die gebrochne Zahl nicht die einfachfte Form haben foll. Hier- 
zu wird alfo nicht erfordert, dafs fowohl der Zähler als der 
Renner, jede für fiqh betrachtet, zufammengefetzte Zahlen 
find. ($.43.) 

2. "Erklärung. 
Einer gebrochnen Zahl, die nicht die einfachfte Form 
hat, die kleinfte Benennung geben, heilst aus ihr eine andere, 

am 



■' ^ 

1 
am Wefthe gleichgültige, machen, «deren Zahler und Nenner . 

unter fich Primzahlen find. Die Handlung, wodurcE dies gc* '» 
fchieht, wird auch Aufhebung der gebrochnen Zahlen genannt, 

A u f g ab*. •> 

Eine gebrochne Zahl , die nicht die einfachftc Form bat, • 
auf die kleinfte Benennung zu bringen, % 

A u f l ofun g. 

Man fuchc den, größten gemetnfchaftlichen 'Dfrifor dqi 
Zählers und Nenners auf ($♦ 46*)* und dividire nach deflea 
Gefetze beide Zahlen ; die gebrochne Zahl , welche hierdurch 
erhalten wird, ift jdie verlangte* 

Beweis 

pie erhaltene gebrochne Zahl ift mit der gegebenen gleich* 
gültig 1 weil Zähler und Nenner nach dem Gefetze einer un4 
derfelben Zahl dividirt find, Sie hat aber auch die einfachftc 
Form , weil ihre Zähler und Nenner unter fich Primzahlen find« 

(460 ■ . ■ 

Z u f a t 2. 

Wenn der Nenner einer gebrochnen Zahl fär den Zähler 
theilbar ift , , fo wird fie auf die kleinfte Benennung gebracht, 
wenn man Zähler und Nenner nach dem Gefetze 'des Zählers 
dividirt, ' 

$• 5«. 

\ 

\t. E r k l & r u n g. 

. Gebrochne Zahlen haben einerlei Benennung, wenrt ifiro . 
Nenner einerlei find* und fie haben unter fich die "klcirtfte ge- 
meinfchaftliche Benennung , wenn ihre Zähler und der gemein« 
fchaftliche Nenner unter fich Primzahlen find« 

-2» Erklärung. 

Gebrochnen Zahlen von einerlei , aber nicht unter fich . 
kleinften Benennung, die kleinfte ge'meinfchaftliche Benennung 
geben , heißt andere, jenen gleichgültige gebrochne Zahlen fin- ' 

, den,. . 
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. ■ . ----- . " "• 

den , "deren Zähler und der gemeinschaftliche Nefuier Unter fich 
Primzahlen find.- * 

5. Erklär um gl 

Gcbröchne Zahlen mit ungleichen Nennern unter eiuerlci 
Benennung bringen, beifst andere finden > die -mit jenen glci- 
•eben Wcrth und einerlei Nenner haben. 

$♦ 5*- 

s 

Aufgabt. < " _ 

Mehrern gebrothnen Zahlen von gleicher, aber nicht im« 
fet fich klrinften Benennung, die kleinfte gemeinfchaftikrhe Be- 
nennung eu geben; 

Auflofang* 

Man dtvidirc die Zähler und den gemeinfchaftlichefi Nen- 
ner nach dem -GcSetzd ihres größten gemeinschaftlichen Divi- 
fovs. Die gebrochnen Zahjtea, welche man hierdurch erhält, 
find die geSuchtcn» - 

£ e w e i jv * 

, • #Die erhaltenen gebr ochnen Zahlen und den vorigen gleich- 
gültig , weil die Zähler und der gemeinschaftliche Nenner nach , 
dem Gefetze einer und derselben Zahl (Wvidirt find. Und fic fiabea 
unter fich die Wekifte gemeinschaftliche Benennung, weil ihre { 
Zähler und der gemeinschaftliche Nenner unter fich Primzahlen ! 
und« (§. 46^ 1 

Aufgabt. | 

Mehrere gebroebn* Zahlen mit ungleicher Benennung un- 
tet'qnerlei Benennung, zu bringen« 

AnfJitfuttg.. 
y Man muitiplicirc Zähler und Nenner einer jeden gebroch- 
nen Zahl, nach dem GcSctze des Produkts der Nenner der übri- 
gen gebrochnen Zahlen. 

Beweis* v s > 

Die erhaltenen gebrochnen Zahle« haben mtt^teri vorigen 
einerlei Werjth; (§. 48.) Sie hal?ei\ aber auch einerlei Nenner, 

weil 






weil ein jeder 'das Produö der-Nemier aller gegebenen gebroche- 
nen Zahlen ift* 

\> B e i/f ie L 

Es füllen J, |, }, | unter einerlei Benennung gebracht 
werden. Die gefliehten gebrochnen Zahlen find folgende: 
3«7.J<9 5-4.3.9 I-4-7.9 *-4-7.} , M m 

4.7.3.9 4-7*l-9 +7-J.» 4M 9 *™ ***> *ft» 

iffS 

1. Beifpiel, x 

. s Es foUen (bigende gebrochne Zahlen mit allgemeinen Zct 
eben untes einerlei Benennung gebracht werden ; 

a c c £ 

t' 7' T h 

* 

1 Die gefliehten gebrochnen Zahlen find' ditfe ; 
. adfh befh bdeh bdfg 

Mflr 1 bdEi' bdfh' bdfh* 

Anmcrkutig. 

Die gegebene Aufgabe verlangt, dafs im allgemeinen ei« 
he Methode angegeben werden (oll , nach welcher mehrere ge-, 
brochne Zahlen von ungleicher Benennung unter einerlei Benen* 
nung gebracht werden, und die/er Forderung thut die gegebene 
Auflöiüng völlig ein Genüge, Wird aber in einer Aufgabe nicht 
nur verlangt, dafs mehrere gebrochne Zahlen unter einerlei Be- 
nennung gebracht werden, fondern dafs die erhaltenen gebroch- 
nen Zahlen auch unter (ich die klein Ae Benennung haben 
folien, fo wird man durch jene Auflö(ung nur dann feinen 
Zweck erreichen, wenn die Nenner der gebrochnen Zahlen un- 
ter (Ich nicht zufammengefetzt find, und die gebrochnen Zah- 
len fclbft die einfachfie Form Ijaben. 

» 

$♦ 54. 

Aufgab*. 

I ' Eine Regel 211 finden, nach welcher mehrere gebrochne 
Zahlen von der einfachiten Form, deren Nenner aber unter fich 
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/ zufummtngc(ctetc Zahlen find t unter einerlei , aber auch' kleinr 
Äe Benennung gebracht werden* 

Man fucht die einfachen Fadoren der Nenner auf, *md 
vergleicht fie miteinander. Hierauf multipheirt man den Zäh- 
ler und Nenner einer jeden gefcrochnen Zahl, z. B. den der 
gebrochnenZahl ß nach dem Gefetze eines ProduSs, was folgen- 
de Faftoren befitzt: 

i) Diejenigen, welche der Nenner von B gar nicht hat, die 
aber in den Nennern der übrigen gebrochnen Zahlen an« 
getroffen werden , und zwar lo viele hiervon, als der 
< Nenner beQtzt , der davon die g rö fs t e Anzahl hat* 
, i) So viele von den Facloren, welche, der Nenner von B 
fchon befitzt, als der Nenner eiae gröfsere Anzahl 
davon hat!* in welchem ihrer die mchijftcn angetroffen 
Werden; ' • ' » 

B § w e i f. 

Die Nenner der erhaltenen gebrochnen Zahlen find alle 
unier (ich gleich , weil, nach dem' vorgeschriebenen Verfahren 
in- einem die Fa&orcn anzutreffen find, die man in den übrigen 
antrifft» Die gebrochnen Zahlen find unverändert geblieben, 
weil Zahler und Nenner einer jeden nach dem Gefetze der näm- 
lichen Zahl -niultiplicirt wurden* — Sie haben aber auch un- 
ter (ich die kleinfte Benennung ; denn follte dies nicht der Fall 
fe/n , Co müfsien die Zahler der erhaltenen gebrochnen Zahlen 
. und der tteiqeinichaftliche Nenner wenigftens einen Faclor mit 
einander gemein haben. Der Zähler einer jeden der gegebenen 
gebrochnen Zahlen hatte aber mit dem ihm zugehörigen Nenner 
keinen Fa&or gemein > weil fie die cinfaehfte Form hatten. 
Die 'Zähler der gleichnamigen gebrochnen Zahlen können daher 
auch nur die Facloren mit dem gemeinfehaftlichen Nenner ge- 
mein haben, nach deren Gefetze die Nenner der gegebenen 
multiplicirt werden mußten , damit fie einerlei Nenner erhiel- 
ten. Der Nenner von B wurde aber nicht nach dem Gefetze 
der Faäorcn multiplicirt, xlie er ausfchliefslich befafs > folglich 
auch der Zähler nicht, alfo können aueji dem neuen Zähler von 
B diefe Faäoren nickt mit dem gesuciVcluftiichcn Nenner und 

\mit 
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rnit den Zählern der übrigen gebrochnen Zahlen gemein fcjnv 
Hatte der. Nenoer voji der gegebenen gebrochnen Zahl C die 
größte Anzahl von den Fbäoren, die in einigen oder allen 
Kennern der übrigen gebrochnen Wahlen angetroffen wurden, 
fo wurde er, alfo auch /ein Zähler, nicht nach dem Gefetzt 
diefer Fa&oren multipljcirt, folglich kann craoeh diefe Faäo* 
ren nicht mit den Zählern der übrigen gebrochnen Zahlen und 
dem gemeinschaftlichen Nenner gemein befitzen. Es ift alfo 
nicht möglich, dafs die Zähler der. erhaltenen gebrochnen 
Zahlen und der gemeinfehaftliche Nenner einen Factor mit ein* 
ander gemein haben können« , 

B t i f p i e L 

Es follen folgende gebrochne Zahlen anter einerlei £enes> 
nung gebracht werden: 



Nun ift 
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18 = 2 . 3 ♦ | 

Alfo 1 6 wird multiplicirt nach dem Gefetee von 3.3.5 
ferner 1 * ' • - • - • • 2.2.5.3 

ferner 20 ' * • • » - • 2.1.3.3 

und ig - • - • - - 2.2.2.5 

Folglich erhält man folgende gebrochne Zahlen : 

' ' 135 3oo §0$ a«o 

* YSo> 7äo> TW Tao* 

#. Z u/a 1 1.' 

Die Richtigkeit der Behauptung des 5. 54m daß nach fei- 
nem vorgeschriebenen Verfahren die gebrochnen Zahlen , deren 
Nenner unter £ch zuiamoiengeietzt find, nicht nur eine gc» 
meinfehaftliche , fondern auch die klein Ite gemetnicbaftlicbe 
Benennung erhalten, gründet fich auf die Voraussetzung, dafi 
die gegebenen gebrochnen Zahlen aUe die cinfachitc Form ha* 
bes. Haben fic aber diefe nicht, {0 findet jene Vorfchrift zur 

•£ 2 - Errci» 



I* 



£S 



/ » 



»' 



Erreichung des klcinften gemeinfchaftlichen Nenners in folgen* 
'den Fällert keine Anwendung: - , 

v i) Wenn fich fchon die gegebenen gebrochnen Zahlen in 
i dem Zuihnde befinden, dafs <ie fich durch eine und die 

nämliche Zahl gemein fchaftl ich aufheben laflen. Denn 
wenn fie 4iach §. 54. unter einerlei Benennung gebracht 
find, fo haben ihre Zähler und der gemeinfehaftliche Ncn* 
ner noch diefen Faftor mit einander gemein«' ' 

1) Wenn di> Zahl, wodurch fich eine oder mehrere der ge- 
gebenen gebrochnen Zahlen, aufheben laden, fich als Fa- 
ctor in keinerrj der Nenner d er gebrochnen Zahlen befindet, 
s | die dadurch nicht aufgehoben werden können. Denn ift 35/B. 

p e*ine Zahl, wodurch fich die gebrochne Zahl B auf he- 
7 , ben läfst, und p befindet fich nicht in den Nennern <Jcff 

übrigen gebrochnen Zahlen, fo rnüflen die Nenner, -wor- 
in fie fich nicht befindet, alfo auch die dazu gehörigen 
Zähler nach dem Gefetze von p multipltcirt werden» Als« 
denn ift p offenbar in allen Zahlern und in dem gemein- 
fchaftlichen Nenner befindlich , folglich haben die Zählet 
und der gemeinfehafdiche Nenner den Factor p mit ein- 
ander gemein, ^Ift unter den gegebenen gebrochnen Zah- 
len noch eine oder find noch mehrere darunter, die 

- fich durch q aufheben laffen, und q befindet fich. auch 
nur als Factor in den Nennern diefer gebrochnen Zah- 
len , fo werden die Zähler und der gemcinfchaftliche Nen- 

v ner der erhaltenen , iueh noch für q , alfo für pq theilbar 
feyn , und fo erhellet im allgemeinen , dafs die Zähler 
und Nenner der gebrochnen Zahlen-, lue man aus den ge- 
gebenen nach §. 54» erhalten hat, allemal' fiir ein Product 
von Zahlen theilbar find, die fich bloß in den Nennern 
von den gebrochnen Zahlen als FaSoren befinden , die 
fich dadurch aufheben laßen» 

9 3) Eben fo läfst fich leicht zeigen, dafs wenn fich mehrere 
oder auch nur eine der gegeben;«! gebrochnen Zahlen, 
z« & B 'durch p auf heben, läfst, ynd p fiefi auch als Fa- 
ctor noch in den Nennern von gebrochnen Zahlen befin- 
det, die fich nicht dadurch aufheben laflen, aber nicht 



> 

(6 oft ab in dem Nenner von B, dafi alsdenn die gebroch« 
nen Zahlen , die man aus ihnen nach 6, 54» erhalt , ge- 
meinfthaftlich durch p aufzubeben find« * 

j« Zu /atz. 

Wenn daher mehrere gebrochne Zahlen gegeben find , bei 

welchen dfe angeführten drei Fälle Statt finden, £0 können fie 

nur nach der Vorschrift des $. 54. die kleintte gemeinfehaftliche' 

Benennung erhalten , wenn man vorher den gebrochnen Zahlen^ 

fich aufheben laßen, die ein&chttc Form gegeben hat. * 



% Addition gebrochner Zahlen«, 

!• Aufgabi* 

Mehrere gebrochne Zahleh von einerlei Benennung sni 
einander zu addiren. 

Auflofung* 
Wenn die Summe mehrerer gebrochner Zahlen beftimmt, 
werden foll, fo heißt dies: es foll der relative Wertb der Sunt 
me mehrerer Brüche, die fich auf ein und das nämliche 
Ganze bezichn , in Rücklicht auf diefes Ganze angegeben wer* 
den* Diefes gefchieht offenbar durch eine gebrochne Zahl, 
deren Zähler fagt, wie oft der Maafsftab, wodurch man dfe 
Brüche und das Ganze maafs, in allen Brüchen überhaupt ent- 
halten ift, und Seren Nenner beftimmt , wie oft das Ganze' 
diefen gemeinfchaftlichen Maafsftab in fich begreift. Die 'Sum- 
me ift alfo eine gebrochne Zahl, deren Zähler die Summe der 
gegebenen gebrochnen Zahlen ift, und deren Nenner mit dem 
gemeinfchaftlichen Nenner jener Zahleh übercinftimmt. 

/. Zufatz. 
Sollen Zahlen, mit verfchiedenen Nennern addirt werden; 
fo bringt man fie unter einerlei Benennung, und verfährt mit 
ihnen nach der vorhin gegebenen Vorfchrift, 

2. Zufn t z> 
Die Summe mehrerer gebrochnen Zahlen kann einen Zah- 
ler haben, der mit dem Nenner übereinftimmt, fie kann alfo 

E 3 gleich 



* • 



7» 



gleich— feyiu Fährt' man mit der Addition fort, fo kann 

ins — endlich der Ausdruck — werden,, fo daß die Summe 
n a * 

der gebrochnen Zahlen, all eine Summe von g gebrochnen 

n 
Zahlen ange&hn werden kann, deren eine jede gleich — , alfift 

n 

gleich i ift, folglich wurde — mit g einerlei feyn« 

* n 

3. Zufatx. 

Es kann eint jede ganze Zahl g in eine 'gebrodine mit be- 
liebigem Nenner n verwandelt werden, ohn^dafs fie ihren Wcrth 
verändert, wenn man fie nach dem Gefetze von n mukiplirixt, 
«tiefes Produö zum Zahler und n zum Nenner macht« 

4. Z uf*a t z. 

Eine ganze' Zahl kann zu einer gebnnJMien addirt werden, 

wenn man ihr die Form einer gebrochnen Zahl gibt, welche mit 

m 

der gegebenen einerlei Neuner hat* Es ift alfo g -j — 

n 

gn m gn-f m 

— 1 = • 

n n n 

/. Zu f atz. 

Man verwandelt eine vermifchtc Zahl in eine uneigentlich 
gebrochne, wenn *nan die ganze Zahl nach dem Geletze des 
Nenners, der gebrochnen muitiplicirt, den Zahler dcrfclbcn zir 
diefem Produäe addirt, und diele Summe als einen Zahler, und 
den Nenner der gebrochnen Zahl als den dazugehörigen Nenner 
anficht. Und hieraus folgt wieder, da/s man eine uneigentlich 
gebrochne in eine vermiiebte Zahl verwandelt, wenn man>dcn 
Zahler nach dem Gefetze des Nenners dividirt 



Sab« 
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SubtraEtion gebrochne* Zahlen» 

V / 

§• 57.' 

Aufsähe. 

Von einer gebrochnen Zahl eine andere gleichnamige m 
fubtrahiren. - . ' .. 

Auflöfung. 

Die zuverringernde «itifoal* «me Summe der 'fubtrahiren* 
den* und einer, driften unbekannten angefehn werden , die mit 
jhr einerlei Nenner hat. ÖtcTe unbekannte '^mYthe Differenz» 
deren ^Tcnncr man alfo fchon kennt. Da die zuverringernde 
aber die Summe der fubtrahiren den und der Differenz ift, fomufl 
auch ihr Zahler die Stimme des Zählers der fufctrahirenden und 
des Zähler* der Differenz feyn, folglich findet man diefen, 
wenn man von dem Zähler der auverringermlen , itn Zählet 
der fubtrahirenden gebrochnen Zahl fubtrahirt, v •., 

, Die ftiftrena der | von \ ift gleich f. < ' - 

#♦ Zu/atz* 

• * Wenn gebrochne Zahlen mit verfchiedenen Nennern von 
einander fiibtrahirt werden follen > fo muffen de unter einerlei 
Benennung gebracht werden* _ - /\ ' 

3. Ziifatz. 

Dk eine ganze Äahl zu., einer gebrochnen' addffti Werden 
kann, fo ift. auch die SubtraSffon einer gebrochnen Zahl von ei* 
ner ganzen und einer ganzen Zahl von einer gebrochnen mög- 
lich , wenn man nur die genfee Zahl in eme ihr gleichgültig* 
gebrochne^ verwandelt, die mit den gegebenen gebrochnen Zah- 
len einerlei 'Nenner hat Die Frage, welche hier entfteht, wie 
man es lieh erklären (oll , - dair eine ganze- Zahf mit einer ge- 
brochnen vereinigt, eine gebrochne geben kann, weil dies, 
doch mufs vorausgefetzt werden,' wenn man eine ganze Zahl 
von einer gebrochnen fubtrahiren ftll, kann leicht durch $. %o* 
beantwortet werden. 

E 4 «• Bei ' 
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, Multiplication gcbrpchne^ Zahlen« , 

! . ; A u f g '•>* b *+ 

JSine gebroclme Zahl — nach dem Gefetze einer ganzen 

iahl G zu multipliciren. 

A K u~f l ß*f u » J^gy' 

Die Form vjfli G. in Rüfckfeht auf I . wirft .: &dj«ch be* 

Jtimint , dafs G eine Summe von G Einheiten ift, folglich mufi 

auch das Produä eine Summe Fort 6'gebrochnen Zahlen feyn, 

!• vi » v; r-"/-' 2.; ■ .' - ' ■ r - "V ZG 

deren eine jede gkicji — ■ ift, oder es ift das Produö gleich —^ 

($♦500 

Z u f a t a» 

_ , H ZG . ZG:G Z „ - " „* ' 

■ •-EiJÄ^-"— - •— < V-tf-4<*Leh*£) Man 

.-. . .. \\ N N:G .n:17 > ' / . - 

jnultiplicirt alfo eine gebrochne Zahl nach dem Gefetze einer 
ganzen, wenn man entweder den Zahler nach dem Gefetze der 
ganzen Zahl multiplicirt und den^Nenner unverändert lä&t, oder 
wenn man* den Neoner nach dem Gefetze der ganzen Zahl divi- 
dirt und den. Zähler unverändert Jäfst.. 

I t Btifp itU 
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Eine gebrochne Zahl — nachdem Gefetze einer andern — 

sn^multiplicjrcn« 



. • » 



, Aufl^fung. - : 

z -„ 

Die Form, welche die gebrochne Zahl —WtVkkucht auf 

n 

die Einheit hat, ift die, daß fie nmal gedacht deich eine* 
Summe von z' Eihhciten wird; folglich muß auch das Produkt, 
n ntal gedacht; gleich einer Summe von z gebrochnen Zahlen 

werden» 4eceA «ine jede gleich *~ ift, oder es ift da* verlangt« 

- . . z* • Zzn.'- z»> ■' •;• ■ '• ' 

Produft gleich — , weil = — iff. 

6 Nn Nn N 
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Zufat «. 
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Alan multi- 

plicirt alfo eine gebrochne Zahl nach dem Gcfctze einer andern. 
Wem man entw84er die Zähler und Nenner unter fich mültipÜ- 
cirt, oder weqn man den Zähler des Multiplicands, nach dem 
Gefetze des Nenners des Multiplicatbrs, und den Nfnner des 
MultiplicandÜ nach dem Gefetze des Zählers des Multiplicators, 
dividfrt - 4 , 

X. BeifpifL 

iL i — ,,r .» 11 

14 * 7 "* 4-7 "" **" 
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1 x * .■•»•. tu t 

, . . DtrDifii^f — ifty^mj. gedacht, gleich einer Summe 

n 

» • 

.,'•"• Z 

ton z Einheiten« ' Es muß daher auch das Dividend — » nmal 

gedacht, fcine Summe von z Zahlen feyn, deren eine jede gleich 
dem Quotienten Hl» oder welches einerlei iß, es mufs der Qua« 

^ • * - * " ■* • \Zn » ■ 

tient, zmal gedacht, gleich — * feyn« Folglich ift der ver» 

N 

Zir 
langte Quotient gleich -> - . , ■ . - 

D Nz - * 
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Es ift — — 

Nz h^tz 



Zufatu 
Zn:z Zn:z:n 



Z:z 



Es wird da- 



Nz:z:n N:n 
fier eine gebrochne Zahl nach dem Gefetze einer andern divi- 
ixtty Wehh man entweder den Zahler des DiVidends nach dem 
'Öefttze fles ; Nenners des Divifors, und den Nenner des Diri- 
dends nach dem Gefetze des Zählers des Divifors multiplicirt, 
oder wenn man den Zähler des Divjdends nach dem Gefetze && 
«Zählers des Divifors , und den Nenner des Dividends Tuch dem 
Geletze des Nenners des Divifors dividirt» 

I* B e ifp i e /, 

( 1 

5. B e i fp le h 

9 3 9:J 3 . 

1+ 7 I4i7 * 

4. 
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Sechstes Kapitel. 

Von den xehntheiligen und fechzigtheili- \ 

gen gebrochnen Zahlen» 



/. 
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t» Von den xehntheiligen gebrochnen Zahlen« 

Erklärung. 

Wcrtn man in einer Zahl von, der Ziffer einer gewiflcn Ot&4 
nung von der Unken nach der Rechten fortgeht, und nicht bei 
den Einern ftchn bleibt, fondern noch über diefc fortfdireitet, 
ihr alfo Ziffern folgen läfst 9 zwifchen welchen ebenfalls das Ge+ 
fetz des decadtichen Sy ftems ftatt findet, Co mufs die Ziffer, 
welche zunächft auf die Einer folgt. Zehntel, die hierauf 
folgt, Hundertel u. f. w. enthalten, Tic muffen alfo Zählee 
von gebrochnen Zahlen feyn, deren Nenner gleich iq, oder 
ein Producl der 10 nach dem Gefetze von 10, oder nach dem 
Gefetze von ia. 10, oder von io.ro.iou. £w. ift. Solche 
gebrochne Zahlen werden, decimaltheilige gebrochne Zah* 
len, oder kurzer Dccimalbrüchc genannt* 

/. Wtllktibrlichcr Satz. * 

Rechnet man die Stellen diefer Decimalbrfiche von ici 
Linken nach der Rtchten, und nennt die Stelle« welche zu« 
naebtt auf die Stelle der Einer folgt/ die erfte, fo ftchn die 
Zehntel in der erften , die Hundertel in der zweiten , - die Tau- 
fendtel in der dritten ü* f. w. x Hiernach mögen die Zehntel De- 
cimalbriich* der erften Ordnung , die Hundertel Dccimalbrüchc 
der zweiten Ordnung heiisen u. C w. 

I, Zu/atz. 

Mp'n kann alfo aus der Stelle, welche ein Dezimalbruch 
in Rückficht auf die Stelle der Einer einnimmt« beurtheileii. 
von weither Ordnung. er ift . und kennt man diefc, |fo weift 

man 



l" 



ff 



man auch feinen Nenner. • Um alfo den Werth eines Dccimal- 

i 

bruchs anzuzeigen, hat man nur nöthig, feinen Zahler in die 
Stelle zu fetzen, die ihm nach feiner Ordnung zukömmt, und 
damit ec diefe Stelle erhalten kann, fo braucht man nur^a 
Stelle» in welcher ein Decimalbruch nach einer gewitlen Ord- 
nung fehlt, mit einer Null auszufüllen, und zwischen die Stet 
le, in welcher die Ziffer der Einer fleht, und zwifchen die 
der Zehntel ein Komma oder einen Punkt zu fetzen. Solltet 
die Einer fehlen , fo fällt man auch ihre Stelle mit o aus* Hier- 
nach hieße 3*456 durch Worte ausgedruckt : drei Ganze, vier 
Zehntel, fünf Hundertel und fechs Taufendtel. Und' wollte 

man tcot • t© > t«5^to ailf vorgefchriebene Weife über einan- 
der fetzen» fo erhielte man die Zahl o, 8075. 

*♦ Willkühr lieber Satz. 
.. Eine Zahl , worin Decimalbröche vorkommen , will ich 

9 * 

•ine decimaltheilige Zahlt und eine jede ihrer Ziffern, 
die einen Decimalbruch anzeigt , eine D e c i m a 1 z i f fer 
nennen. 

#. Z ufa tz. , 

l) Es ift o, 345 mit 000, 345 einerlei, weil die Ziffern die» 
fer Zahl die Stelle befitzen, die fie in jener Zahl haben» j 

*) Es ift auch o, 345000 mit 0,345 gleichgültig , weil die ! 
Ziffern beider Zahlen einerlei Stellen haben. 

Es bleibt daher eine decimaltheilige Zahl un verändert, wenn 
man vor ihre höchfte Ziffer der ganzen Zahl mehrere Nuilea 
fetzt, oder wenn man an ihre gcringite Decimalzißer mehrere 
Nullen hängt. j 

*. Z ufa t z» 

In der Zahl 345, 67 ficht eine jede Ziffer um 3 Steltal 
weiter zur Linken, als in 0,34567, folglich hat eine jcije) , 
Ziffer jener Zahl einen taufendmal fo grofsen Werth, als eme 
Ziffer d i e f e r Zahl hat. Man multiplicirt alfo eine decimal» 
theilige Zahl nach dem Gefetze der Einheit von der m ten Ord- 
nung , wenn man das Komma m Stellen weifer nach der 
Rechten fetzt, und eine decimaltheilige Zahl wird nach dem 
Gefetze der Einheit von der m tcn Ordnung dividirt', weqft 
snai* das Komma m Stellen weiter nach der Linken >ic$ft 

Es 



■ * 

E« ift alfo 0,345 X joöoooo gleich 345000 und 0,345 :,ioo 
= 0,0034s- 

3. Z u/a t %i % 

58634: 1000 == 58, 634. Man dividirt daher eine 
ganze Zahl nach dem Gefetzc der Einheit von der m teh Ord* 
nung , wenn man in ihr von der Rechten nach der Linken m 
Stellen abfchnejdet« « 

Aufgabt. 

Z 

Eine gegebene gebrochne Zahl — in eine ihr gleichgültige 

. ekcimaltheilige Zahl, zu verwandeln« 

/ 

Auflofung.- 

Man hänge Z mehrere Nullen an, dividire die dadurch 
entstandene. Zahl nach dem Gefetze von N, und (choeide im 
Quotienten von der Rechten nach der Linken fo viele Stellen ab, 
mit an Z Nullen gehängt find« 

• » 
Beweis.. 

% Z 

Wenn man, dem Zähler m Nullen anhängt A fo wird — 

dadurch fo vichnal größer, als Z durch die Muitiplrc^tion nach 
dem Gefetze der Einheit von der m tcn Ordnung vergrößert 
wird , folglich ift auch der erhaltene Quotient fo vielmal gröfser 

Z , 

als — 1 und daher mufs er nach debi Gefetze der Einheit von 

. N 

der m ten Ordnung dividirt werden, oder welches einerlei iß, 

man mufs in ihm von der Rechten nach der Linken m Stellen 

Z • 

nbfchneiden, wenn er gleich — werden foil, (§. 63« 3. Zu£) f 

Ift aber diefes gefchchn, fo hat man eine decimaltheilige 

• ' z * 

Zahl , die mit — gleichgültig ift» 

N - 
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ä^f »' 1 T V = 0,090909,- - - 

T \i= 0,041666--- 2«= 0,00347«* - - ? 

Zufatt., 
Aus Riefen Bcifpielen fieht man, dafs fich f, £, f , ^ 
in Decimalbrüchcn ganz darftcllen laffcn, dafs diefes aber nicht 
h*h ii *. |, h -TT» W»:lir möglich.fey. Es „laßen fich 
aßb einige gebrochnc Zahlen genau in Decimalbrüchen angeben, 
andere aber nicht Man ficht "aber «in, dafs man fich bei de- 
nen, bei welchen dies niejit möglich ift, dem wahren Werthc 
der zu verwandelnden gebrochnen Zahl immer mehr nähern 
kann. Wie weit mansch ihm nähern muffe, fäfst' fich im all- 
gemeinen nicht fagen, dies hängt von der Natur einer jeden 
Aufgabe ab, nachdem ihre Auflöfung eine gröfsere oder gerin- 
gere Genauigkeit in der Darfteüung der gegebenen gebroehnen 
Zahl verlangt. __. _ 

, Addition der Decimalbrücne. 

f 6s. 

Aufgabt. 
Mehrere ^ecimaltheilige Zahlen zu einander zu addiren»' 

1 

Auflöfung. 
Man fetze fie fo unter einander, dafs die Stellen der Ei- 
ner unter einander ftehn , und addire fie alsdenn wie ganze Zah- 
len, und gebe den Ziffern der Sumtae die Ordnung, welche 
die darüberftehenden der (um mir enden Zahlen haben» 

B s *> e is* 

Die Richtigkeit diefes Verfahrens beruht auf eben den Sä- 
tzen , worauf fich die Richtigkeit der gegebenen Regeln fiir die 
Addition ganzer Zahlen in $, 30, flutet. 

Bei- 



8i o 



B e ifpie.l. 

!• find gegeben ©♦340567; 8*09357 und 6. $47* 

o- j 405 6 7 / ; 

»•09357 

-Summe 1 4. 9 8 1 3 3 7 ' 

i* Z ufa tz. 

Wenn man eine oder mehrere gebrochne Zahlen von cfcr 

Z 
Form — »1 einer o'der .mehrern decimaltheiligen Zahlen addi» 

ren will, fo braucht man nur die gegebenen gebrochnen Zahlen 
in decimaltheilige zu verwandeln, und fie in diefer Form zu 
den gegebenen dedmaltheiligen Zahlen nach der eben gegebenen 
Kegel ku addiren. > 

BeifpieL 



. 1 



u Die gegebenen Zahlen find: |, £, j, o. 34567, $. 



03011« 



alfo o, 5 

o, 2 . 

o, 3 4 * 6 7 • 

8,030* ' 

Die Summe 9, 32588 

a # Z «r/a / z. 

Um eine oder mehrere gaqze Zahlen zu einer oder mch- 
itrn decimaltheiligen Zahlen zu addiren , fetze man fie fo unter - 
einander, dafs die Ziffern der Einer unter einander ftehii, und 
addirt fie in diefer Stellung nach der vorigen Regel, 

Beifpieh 

Es follen folgende Zahlen addirt werden; 345, 678, 
«•9345* 7*8003. 

F- o.934* ' 
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«K9J45 

, 7.8003 

678 
345 

Summe 1031*7348 
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Subtra&ion der Decimalbrüche. 

Aufgab*. | 

Von einer gröfiern decimalthciligen Zahl eine kleinere n I 
fubtrahiren. % * 

Auflofung. 

Man fetze die (ubtrahirende fo unter die /;uverringcrnd$ 
dafs die Stellen der Einer unter einander (lehn , uifd fubtrahift j 
nun tiie untere von der obern , wie es die Subtra&ion ganzer ( 
Zahlen verlangt, und gebe einer jeden Ziffer der Differenz dii' 
Ordnung, welche der über ihr itchendea Stelle der^uverrio» 
gern^en Zahl zukömmt. 

Beweis* 

* 

Die Richtigkeit diefer Vorfchrift beruht auf eben den GrCta* 
den, worauf (ich die Regeln (Hitzen, die in §. 33, für die Sub- 
traktion ganzer Zahlen gegeben find. 

B e ifp i e L 

Es fey die zuverringernde z± 5.03478* 
und die (ubtrahirende — 3.57029 

5» 034786 
3.57029 

L 1, A 

Die Differenz 1.464496. 

#. Z u/a t z* 

z 

Wenn eine gegebene gebrochne Zahl von der Form — % 
von einer großem decimaltheiligen Zahl fubtrahirt werden foll, 
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■ Ei 

£» wird — in eine dcrimaltheilise verwandelt und nun nach 

der eben Torgcichricbencn Regel von der gegebenen decimaltjm» 
ligcn uibcrahirt, 

2. Zttfatu $ 

Wem eme kleinere ganze Zahl von einer grftßern deei» 
makhciligen fubcrahirt werden (oll, io fubtrahirt man Ait gege- 
bene iiibcrahirende ganze Zahl von der ganzen Zahl der dccimal» 
the Higca, und läßt die Derimalziffeni unverändert» 

BeifpitL 

Dfe ganze 7a W 5 gibt» von 9.043115 fubtrahfrt, die 
Differenz 3.043215. 

j, Zufatz % 

. Wcno eine kleine« dccimahhetltge Zahl ven einer gro- 
ßen) ganzen fobtrabirt werden foll, fb hangt man der ganzen 
Zahl Jo viele Nullen an , als die decimaltheilige Zahl Dcchnal- 
ziffern hat, und letzt dk fuberahirende 1b darunter, dafi ihr« 
geringße Decimalziflfcr unter der erften Null zur Rech fco (lehr, 
* und. iubtrahirt fie dann von der darüberfiehenden nach den ge- 
wöhnlichen Regeln der Subtra&ion. Eine jede Ziffer der Dif- 
ferenz ift alsdenn von de?* Ordnung, von welcher die darüber* 
flehende Ziffer der fubtrahirenuen Zahl ilt. 

1. B e ifp i $ I. 

Es Toll 7.03546 von der ganzen Zahl 16 fubcrahirt 
werden, 

I 6. 00000 

Die*Dificrenz 8. o 6 4 5 4 

z. B e ifpicL 
*I)ie zuverringernde Zahl fey 31z, und die fubtrahirende 

311.000000} 

0.569318] 

— * — •*■ _, 

311. 43/0671. ' 

/ 

F a Mul- 
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Moldplication der Dccimalbrüch* 

f. *7. 

A * fg a h e. 
tiot dccimalrbeiltgc Zahl mit in Dccimalziffinrn nach 



4cm Gcfctz* mcr andern zo mulrjplickcn, die n Dcrimalzif- 

fern bat» 

Auflofung. 

Mau* imsItipHcire' das Mnlriplicand nach dem Gcfetze des 
Mulrtplicators, ab bitte maq mit ganzen Zahlen zu thun, fchnci- 
üe aber im Pxoduäe ron der Rechten nach der Linken m-J-n 
DecimalfieUen ab* 

, Beweis. 

Sicht man die gegebenen Zahlen ab ganze an 9 fö denkt 
man fich die mit. m Decimalzirfcrn, nach dem Gefetze der 
Einheit ron der m ttn Ordnung, und die mit n Decinialzificrn 
nach dem Geletze der Einheit ran der n tcn Ordnung, muitipH- 
eilt, folglich enthält auch ihr Produä P folgende zwei Fadoren: 

1) Das gefachte Produä der beiden gegebenen deciiualthei- 
ligen Zahlen* 

2) Dal Product der Einheit von der m ten Ordnung nach dem 
' Gefetze der Einheit von der n tcn Ordnung. 

. ' Will man alfo aus P das gefuchte Product erhalten, Co mufs 
man P nach dem Gefcrze des zweiten Faäors. dividiren. Der 
zweite Fadtor ift aber eine Einheit von der m-|-n ten Ordnung 
(§. 35. 2. Zuf ), folglich mufs auch P nach dem Gcfetze der 
Einheit von dcrm-|-n ten Ordnung dividirt, oder es müden in 
P von der Rechten nach der Linken m-{-n Stellen abgefchnitten 
werden. ($♦ Ö3» 3. Zu£) 

Beifpiti. 

Es fey das Multiplicand = 3*0456 
und der Multiplieator — 4,531 
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30.4J6 % / / 
45 3* 



60911 

9n6t 
/ 151*80 

1 1 l 814 

ProduS 138026592 

Da nun in dcqi Multipiicande Wer und im Multipltcator 
flrti Decimalftellen find, fo müflcn im Produ&c von der Rech«, 
fcn nach der Linken 7 Stellen abgcfchnitteri werden* Folglich 
ift das gefliehte Pfoduö gleich 1 3, 8026592« 

i.Zufatu 
Wenn eine ganze Zähl nach dem Gefetze einer decimal- 
(heiligen miiltiplicirt werden foll, fo verfahrt man mit den bei- 
den gegebenen Zahlen, als wenn fic beide ganze Zahlen wir ; 
ren , fehneidet aber im Produfte von der Rechten nach der Lin- 
ken fo viele Stellen ab , als lieh in der decimaltheiligen Zahl 
Decimalftellen befinden« 

Bei f p i e ?. 
Es foll 3*04567 nach dem Gefetzt der Zahl 321 multiple 
rirt werden« 

3045*7 
3»i 

- 304567 

609134 



* * 
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97766007 

In dem Multipiicande find aber 5 Decimalftellen, folglich 
ift das gefuchte Produä glcicji 977, 66007. 

2. Zu / atz* 

Z 
Entwickelt man zwei gebrochne Zahlen von der Form -j 

in-Decimalbrüche, und fucht hierauf ihr Produft, folafstfich 
diefcs nicht genau finden , wenn einer oder beide Faftoren eine 
•hne Ende fortlaufende Reihe von Decimalziffern enthalien. 

F 3 Ma« 
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Abt NWn^ivi^v« Wo»aa Eki~ -fct hsbca \ 



D *,fi«o der DecimiJfcrüche. 

Jim ff m J«. 

J 3 *« C-.'-saa* «tK-rniafc+witice 2ibl nach «VaGcfctze ein« 
IrtSlc-r w. a.'.ui.'Wi, «uckJic «re:i.;cr DeönalftcUea alt ii 
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>** kS ü; Sä <tar Diritaw als ^mik Zahlen am, fikaa- 
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.1. Zufa tz. 
Sollte das Dividend kleiner feyn, als der Divifor, abetr 
doch mehrere Decimälftellen haben, als der Divifor hat) ft 
-gilt hier ebenfalls die vorhin gegebene Regel, - 

^ B e ifp i* /.- v 

Es fey das Dividend =r 0,0172 

der Divifor = o, 1 6 * * 

foift 272:16 — 17, alfo 0,0272:0,16 cz 0,17. 

2. 2 ir/ 1 *! * 2. 
Wenn das Dividend und der Divifor eine gleiche «Anzahl 
"Dccünalftcllen haben , fo hat der Quotient gar keine, 

B e ifpi e L 
Es ift 2.72 : o. 16 :=: 17. 

■"* ■ ' 3. Zufa tt. ^ 

Wenn der Divilbr eii\e gröfsere Anzahl Decimälftellen har f 
. als das Dividend, fo wird m — n negativ, um daher diefes zu < 
vermeiden, ift es nothwendig, dafis man dem Dividende wenig- 
ftens fo viele Nullen anhängt, als der Divifor mehrere Decimäl- 
ftellen hat, als er. Denn hierdurch wird da? Dividend nicht^ 
, .verändert ($♦ 6$ 4 2, .willk« S* i, Zuf), und m — n bleibt nicht 
mehr negativ« 

i>Bei[piel* 
v 0. 24 : o. 0006 z= o. 2400 : 0,0006 ~ 400. 

. 2. B c ifp i c L 

0.72:0,0009 = 0,720000:0.0009 ~ 8ooty * 

4. Zufatz. 
* Sollte bei der Divüion ein Reft übrig bleiben/ fo kann 
. man dem Dividende noch p Nullen anhängen und die Diviiion 
fortfetzen, man mufs aber in diefem Falle zu der Anzahl der 
Decimälftellen des Dividends noch p Stellen rechnen. v 

B e i f p i e L 
Wenn 0.25» nach dem Gefetze von o. 4 df vidirt wird , fo 
bleibt der Reft 1, man hange daher der Zahl 0.25 noch zwei 
Nullen an, fo erhält man 2500:4 /=r 625, folglich ift 
0.2500 : 0.4 — 0.62$, oder weiches einerlei ift, 0.^5 : 0.4 
=5**625. % . , 

F 4 $. Zu* 
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s J. Zu/atz. 

Wenn eine decimaltheilige Zahl nach 4cm Gefetze einer 
ganzen dividirt werden foll, fo verfährt man bei der Divifion, k 
als wenn fie beide ganze. Zahlen wären, fchneidet aber im 
Quotienten von der Rechten nach der Linken fo viele Stellen ab, ' 
als die decfmaltheilige Zahl Deciraalftellen befitzt. 

Beifpiel. % \ 

0,0024:6 =z 0,0004. 

6* Zu/atz* 

Wenn eine gröfsere ganze Zahl naclt dem GcCctzc einer 
kleinem decimaltheiligen dividirt werden foll, fo hänge man 
ihr entweder fo viele Nullen an , als der Divifor Decimalftcllen 
hat, oder man fiige zu ihr eine noch gröfsere Anzahl Nullen, 
'Urin* verfahre dann bei der Divifion , als wenn man mit ganzen 
Zahlen zu thun hätte. Im erftern Falle ift der Quotient eine 
ganze Zahl > im zweiten Falle muffen aber im Quotienten |fo 
viele Stellen abgefchnitten werden , als dem Dividende mehrere 
Nullen angehängt find, als der Divifor Decimalftcllen befitzt. 

!♦ B e ifp t e /• 

14:0,5 = 14,0:0,5 = 48. 

2. B eij p ie /. 
9:2.034$ zu 9.0066000 ^2.0345 sz 4.428. 

' ' - 7. Zufa ix. 

Soll eine kleinere ganze Zahl nach dem Gefetze einer grö- 
fsern decimaltheiligen dividirt werden, fo hängt oian der gan- 
zen Zahl fo viele Nullen an, dafs die Divifion verrichtet wer- 
den kann, und fchneidet im erhaltenen Quotienten (b viele 
Stellen ab , als dem Dividende mehrere Nullen angehängt wur- 
den, als der Divifor Decimalftcllen hatte. 

Beifpiel. 

-~ » * 

6:9*5 = 6,06000:9,5 :— 0,631 j* 
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2» Von den fechzigtheiligen gebroch- 

ncn Zahlen* 

JE r k l ä r u n g 

Gebrochne Zahlen, deren Nenner gleich 6o oder gleich 
60.60 oder gleich 60.60*60 u. £ w* fiqd, werden fech-' 
zigtheilige gebrochne Wahlen , oder fchlechtwcg £ c c h z i g • 
theilige Brüche oder Sexagefimalbrüchc genannt* 
So ift z. ß. eine Minute ein fcchzigthciligcr Bruch in Hinfichr > 
auf einen "Grad. 

u fVillkührlieber Satz. 

Die fechzigtheiligen Brüche werden fo angezeigt, dafi 
man nur ihre Zähler hinfehreibt und diefen o&en zur Rechten 
eine römifche Ziffer gibt, die fo viele Einheiten enthält, ale 
ihr Nenner den taäor 60 in lieh begreift» Es ift alfo 40' =x 

— f 13" — — ' =z :- u. f. w. ' Die römifche Ziffer 

60 60.60 3600* 

wird Kennziffer genannt, ift fie gleich ', fo enthält' die 
Zahl, der fie angehängt ift, Mftiutcn, ift fie gleich ", fo be- » 
deutet die Zahl, der fie zukömmt, Secunden u. f. f. Tertien^ 
Quarten u. £ w» 

Z ufa tz. 

Befteht eine Zahl aus mehrern fechzigtheiligen Brüchen» 
' fo ordnet man diefe fe, dafs die mit den gröfsern Kennziffern, . 
denen mit den kleinern Kennziffern von der Linken nach der , 

Rechten folgen; fo wäre zum Beifpiel — -{- -|» 



1 



60 60.60 60.60.60 ' 
ssi *6' 39" 50% Da nun eine Zahl dadurch nicht verändert 
wird, wenn man vor fie eine o fetzt, und der Zähler eines 
Sexagefimalbruchs höchftens zwei Stellen einnehmen kann , fo 

kann man — 4- |- fo fchreiben:- 

60 60,60.60 60.60,60.60 

§ 99 99t 99*9 

7 00 50 07 . 

.- ■ Fj ju Will- 
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'• 2. WillktibrlUher 3**t* 

Eine folche Zahl,, wie 9 07' 00" 50'" 07"", will ich ei- 

ne fechzigtheiligc. Zahl oder eint Scxagefimalzabl nennen f und 

die Stelle, welche dem Zähler eines fechzigtheiügen Bruchs in 

ihr zukömmt , eine Scxagefim aufteile heifien. fe machen alfo 

. 60 {Einheiten in einer Stelle, eine Einheit in der nächft vorher- 

•; gebenden Stelle zur Linken» - ■ * 

$•70. 
.Aufgabt., . ' . 

Eine ganze Zahl in einen ihr gleichgültigen fechzigtheili« 
Jen Bruch mit der Kennziffer M zu verwandeln» 

Aufiöfttng. 

Man multipficire die ganze Zahl nach dem Gefetze eines 
Produkts, was aus m Fa&oren befteht, deren ein jeder gleich 
60 ift, und gebe der dadurch entftandenen Zahl die Kennzif- 
fer M. * 

Beweis. 
Die Kennziffer M zeigt an, dafs man (ich die Zahl, wel- 
che durch die Multiplication aus der ganze« erbalten wurde, 
x als einen Zähler denken fbll, der das Produft zum Nenner hat. 
nach deffcn Gefetze die ganze Zahl multiplidrt wurde,, folglich 
ift die erhaltene <Zahl mit der Kennziffer M, gleich der gegebe- 
nen -ganzen. ' 

B e i fp i e L 
JDic ganze Zahl 5 ift gleich (5.60.66)'* — ijooo''* 

Aufgabe. 

■ S . 2 

Eine gebrochne Zahl — in einen ferhziVthciligen Bruch 

N - ?'' 

> 2u verwandeln, der die Kennziffer M hat,. 

Auflofu n g. 
Man multiplicire Z fo oft nach dem Gefetze von 60 , als 
M Einheiten enthalt, dividire diefes Produft nach dem Ge- 
fetze von N, und gebe dem Quotienten die Kennziffer M. • 



' — ■■■■ «g 9,1 

s 

Die gebrochne Zahl wird hier als ein Quptient angefehn 
($7. 4» Zuf.), und diefer wird durch das vorgefchfiebene Ver- 
fahren nicht verändert, weil er dadurch, dafs er die Kcnnzif- 
fer M erhält, nach dem Gcfetze der nämlichen Zahl dividirt 
Vird, nach deren Gefetze er vorher multiplicirt wurde« 



BeifpitL 
3 3.60.60 10800 2160 

_ + _ _ _ ^_ 

j 5 ♦ 60 . 60 """ 5 . 60 . 60 6o,6o 



= ai6o 4 



Aufgabe. 

Einen fechzigtheiligen Brach mit der Kennziffer N, in 
einen andern ihm gleichgültigen mit der Kennziffer N -|- M, 
zu verhandeln. _ ^ 

A u f l / tt n g. 

* Man moltiplicire feinen Zähler nach dem Gefetze einet 
Produlte, Was m Faftoren enthält, deren ein jeder gleich 60 
ift, und gebe dem dadurch erhaltenen Produfte die Kennziffer 
N-f-Mj, fo hat man den verlangten fechzigtheiligen Bruch» 

Beweis. 

Der Nenner eines fechzigtheiligen Bruchs begreift fo oft 
den Faäor 60 in fich, als die Kennziffer Einheiten hat. Korn« 
men daher zu eines fechzigtheiligen Bruchs Kennziffer N, M 
Einheiten , fo ift dies eben fo viel , ajs wurde fein Ncfiner narh 
dem Gefetze eines Pradu&s multiplicirt, was m Fääoren ent* 
hält, tleren ein jeder gleich 60 ift» Hieraus ift alfo einleuch- * 
tend, dafs ein Sexagefimalbruch , bei dem vorgefchriebenen 
Verfahren der Auflofung, unverändert bleiben muß, weil man 
hiernach Zähler und Nenner nach dem Gefetze einer und der« 
felbcn Zahl multiplicirt. ' 
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Addition der Stxagefioulbrüche, 

Aufgabe. 

Mehrere fexagcfimalthcüige Zahlen zp einander zu 

§ddiren.. 

Auf IS / u n g. 

M[an fetze fieifo unter einander, dafi einerlei Sexagefi* 
malflcllen unter einander ftebn und addire fie wie zehntheilige 
Zahlen, nur mit dorn Unterfchicde , daß man fo viele Einhei- 
ten in die nächft höhere Sexagefimalftelle fetzt, als die Summe 
die Zahl 60 enthält, die durch die Addition mehrerer Ziffern 
von einerlei Sexagcfimalftcllen entftanden iß. 

Beweis* 

' Diefer erhellet unmittelbar aus der Erklärung der Addition 
und der fechzigtheüigen Brüche» 

Bei / p i e /♦ 
3» 04 56 07 12 

*7 30 40 25 Ol 

l ■■ » ■ "1 1 ■ ^ 

30° 35 3* 3* 13 . 

/ 

Z u f a t z 4 

Eine ganze Zahl wird zu einer fechzigtheüigen addirt, 
wenn man fie mit den Ziffern der fechzigtheüigen vereinigt, 
welche in der Stelle der Ziffern ßehn, die ganze Zahlen be- 
deuten. ^, 

— 

t 

Subtraction der Sexagefimalbrüche* 

$• 74- 

Aufgabe. 

Von einer gröfsern fexagcfimaltheiligen Zahl eine kleinere 
zu fubtrahiren. 

Auflffung** 

Man letzt die fubtrahirende fo unter die zuverringeende 
Zahl, -dafs einerlei Stellen unter einander ftchn, und fubtrahirt 
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9} 

alsdenn die* Ziffern einer jeden Stelle «ter fubtrahirenden Zahl, - 
von den darüber flehenden der zuverringernden. \ Sollte man 
i« derzüverringernden, von den Ziffern einer höhern Stelle eino 
Einheit . in die nächftniedrige fetzen "muffen , (o bedeutet fio 
hier 6a Die Ziffern der Differenz find felsdenn mitf den dar-: 
fiberftchenden von einerlei Art* 

* 

Beweis. 
Diefer kann leicht aus dem Bewetfe hergeleitet werden,' 
der fiir die Richtigkeit des Verfahrens geführt ift, was bei de» 
Subtraftion ganzer Zahlen beobachtet wird* 

Bei/p ieh 

• . 34 9 05 ig 23 • 

. 18° 12 54 14 . • . 1 

■ » n — — — —— — 

15 51 24 09 

' Z uf a t z. 

Wenn von einer gröfsera fexagefimaltheiligeri Zahl eiro? 
kleinere ganze Zahl fubtrahirt werden foll» fo braucht man nur 
von der Zahl , welche in der fexagefimaltbeiligen in der Stelle 
der ganzen fleht, diz gegebene ganze Zahl zu fubtrahiren und 
die Differenz in die Stelle der ganzen der fexagefimaltheiligeri 
Zahl zu fetzen» 

Aufgabe. 

Eine kleinere fexagefimaltheilige Zähl von einet größer^ 
ganzen zu fubtrahiren« 

, . A u f l 5 ( fu n gj * ; 

Man verringere die gegebene ganze Zahl um 1 und fchrci- 
be fie über die Stelle der fubtrahirenden Sexageftmalzahl , wel- 
che den garten Zahlen zugehört;, und fchreibe über die darauf 
folgenden Stellen von der Linken nach der Rechten die Zahl 59, 
aufser der letzten, über welche 60 gefchrieben werden mufs, 
* Ift dies gefchehn, fo fubtrahire man die Ziffern der Sexagefi- 
malzahl von den darüber befindlichen nach §. 74. Die Ziffern 
der Differenz find alsdenn mit den darüber befindlichen der 

Sexageßmalzahl von einerlei Art« ' 

Me* 



1 1 



■ 



94 

Beweis. 

Wenn man von der ganzen Zahl eine Einheit nimmt und 
He in die nächfte Sexagcfimalftclle fetzt, fo bedeutet fie hier 60. 
Nimmt man von dielen wieder eine Einheit, fo bleiben noch 
59 übrig, und fetzt man diefe Einheit wieder in die nächßfol- 
gende Stelle, fo ift'ihr Werth hier 60 u. f. w; . Auf folche Art 
wjrd alio die ganze Zahl um eine Einheit vermindert und. über 
die Sexagefimalftellen kommt 59, aufser über der letzten, über 
welche pp kommt, weil diefer keine Einheit genommen wird, 
Hieraus ift einleuchtend, dafs alle Ziffern, welche über der 
iubtrahirenden Zahl {lehn, zufammen genommen, gleich der 
gegebenen ganzen Zahl find; Wird alfo von ihnen die fubtra* 
hirende fcxagcfimalthcilige Zähl fubtrahirt, fo ift die Differenz 
die verlangte* 

1. B tifpie /♦ 

Es (oll von 97 die iechzigtheilige Zahl 3 04' 59" 34"' 
fubtrahirt werden. 

96° 59 59 60 



H tlt 



3 04 59 34 

— — — — — — m*> ■ — — — 4^» 

93 55 00 26 

2. B e ift i e U 

Es foll von ,12 die fechzigtlieilige Zahl 05" 07*" 06 
Of'"" fubtrahirt werden* 

*»• 59 59 ?9 59 <*o 

- .1 -U i ^ t/t. //// t/t 

(ft 07 f 00 05 ( 



t/t/t 

ttrtt 



a t tr ttt ' tut tttNT 

*i° 59 54 5* 59 55 



Multiplikation der Sexagefimalbrüchc 

f , . 

Aufgabe. 

Einen Scxagefimalbruch Z N nach dem Gcfctze eines an* 

dem z M zu multinliciren« 

* ■»■••• 

Auf- 



\ * - .• 

\Auflofung. 

Man multipiirire 2 nach demGefctzc von z und gebe dem* 
f roduftc die Kennziffer N -j- M. 

Beweis. 

2 N rft eine gebrochne Zahl, deren Zählet; gleich Z und 
deren Nenner gleich einem Produfte von n Faftoren ift, wovon 
ein jeder gleich 60* Eben io ift z M gleich einer gebrochnen 
Zahl , deren Zähler gleich z und deren Nenner ein Produft von 
m Fafloren Hb, wovon ein jeder gleich 60» Multiplicirt man 
alfo die eine gebrochne Zahl nach dem Gefetze der andern , fo 
entfteht ein Sexagciirnalbr'uch, deflen Zähler gleich Zz und def- 
fen Nenner ein Produft von m-j-n Faftoren ift, wovon ein je« 
der gleich 60. Ein folcher Sexagefimalbruch hat aber die Kenn- 
ziffer N^f-M, folglich ift das verlangte Produft gleich Zz^+M # 

B t i fp i e L 

ii « i/tt 9H Hit ' 

45 . 37 ?= M5 = 1 35 ♦ 
Z ufa tu 
Hieraus und aus $, i$ # erhellet leicht, wie eine Sexagefi mal- 
zahl nach dem Gcfctze eines Sexageiimalbruchs multiplicirt wird» 

A u f.g a b e. 

Eine Sexagefimalzahl nach dem Geietze einer andern sie 
roultipliciren. 

Auf l "o f u n g % 

Man fetzt den Multipltcaror fo unter das MultfplicanoV 
dafs die geringfte Stelle des Multiplicators unter der geringfiep 
Stelle des Multtplicands ftehc, und multiplicirt dann dasMulti- 
plicand nach dein Gefetze der einzelnen Sexage&natbrüche det 
Multiplicators und zwar von der Rechten nach der Linken, und 
fetzt allemal die Anfengsfteiie des Produfts unter die desjeni« 
gen Sexagefimalbruchs , nach deflen Gefetee es dureh die Multi- 
plikation entftanden ift, fo erhält man fo viele Reihen von Pro* 
duften , als der Mqltiplicator Sexageiimalbrfiche enthält. Addirt 
man diefe Reihen nach S-73o fo erhält man das gefachte Produft, 

Beweis. 
Wenn eine ?ahl nach dem Gefetze mehrerer anderer mtit* 
tiplieifft werden foll, & erhält man das Produft, wenn man (jt 
' -. ^ 7 i?ach 
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nach dem Gefetze diefer Zahlen einzeln fftultiplicift, und nach- 
her die erhaltenen Produöc zu einander addirt« 
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Divifton der Sexggcfimalbrüche. 

'§• 7*- 

Aufgabe* 

Einen Scxagefimalbruch Z N nach dem (ycfctzc eines an- 
dern z M zu dividiren, wenn N grdiser als M ift, 

Auflöfung. 

Der Quotient ift ein SexageGmalbruch , deflen Zähler cm 
Quotient | des Zahlers des Oividends nach dem Gcfctze des Zäh* 
lers des Divifors ift, und deflen Kennziffer gleich N — M ift» 

• Beweis. 

2 N ift ein Scxagefimalbruch , deflen Zahler gleich Z und 1 
deflen Nenner gleich einem Producle ift, was aus n Fa&ored 
befteht , wovon ein jeder gleich 60 ift. Eben (ö ift z M ein' 
Sexagelimalbruch , deflen Zähler gleich e und deflen Nenner 
ein Produä von m Fläoren ift, wojron wi jeder gleich 60* 

Dm- 

' \ ■ 






ßiridirt iöan den crfteo Bruch nach dem Gefetze det afweiteto, 
fo dividlvt man Z nach dem Geietze von a und den Nenner von 
% nach Üem Gefetze des Nenners von z, folglich wird der Zäh* 
ler des Quotienten gleich Z : z , und da fich hei der Divifio'n 
der Nenner von den q Faktoren , m Faöoren auf Htben , fo 
bleiben nur noch n — m Efacloren übrig, alfo wird der Nenner 
des Quotienten ein Produd von n — m Faöorcn, wovon ein 
jeder gleich 60 iß. Alfo Z N : z** = (z ; Z )N- J4. 

B 9 ift i 9 L 

•n 9 9t 

24 : 12 =z % 

t. Z ufa t i. 

Iß die Kennziffer des Dividends kleiner als die des Divi« " 
fön, (b vcrjgröficrt man fie nach>€. 71. 

2. Z uja tz+ 1 

Ift der Zähler des Dividends kleiner, als der des Divifbrs, 
fo multiplicirc' man ihn nach dem Geietze der Zahl 60 und ge- 
be ihm eine Kennziffer, die lyn 1 größer iß, als die vorige, 

$♦ 79« 
Aufgabe* 

. Eine iechzigtheilige Zahl nach dem Gefetze einer andern ' 
zu dividiren. . _ • 

„ Auflöfung* 

Man fchneide im Dividende ü viele Stellen ab, daft die* 
fe den Divifor wenigftens einmal enthalten , und fetze den Di* 
vifor fo darunter, daß lein geringfter Brach unter der gering« 
ften Stelle des abgefchnittenen Theils ßeht, und fucheJiun die 
Zahl auf, .nach deren Geietze der Diviibr mukipltcirt, ein Pro- 
duft gibt, was von dem über dem Divifor befindlichen Theile 
des Dividends fubtrabirt, einen Reft läist, der kleiner * als der 
Divilbr iß. Diefc gefundene Zahl ift alsdeon dcrerßeThei! 
des Quotienten. Zu dem gefundenen Keße zieht 'man den 
nächßtolgendcn Bruch des Dividende herunter, und verfährt mit 
der dadurch erhaltenen Zahl, als wenn man die Di vriion aufs 
neue anfinge , und fetzt dicics Verfahren fo lange fort, als es 

6 m$g- 
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möglich ift; • Sollt* durch das Herunterziejin eines, Sexagefitnaf- 
brüchs-'des Diviflends noch kcj.ne Sexagefimajzaht entttchn , die 
den Divifor wenigftens einmal in (ich begreift, fo fetzt man in 
den Quotienten zum Zeichen, dafs eipe Stelle fehlt, zwei Nul- 
len , and zieht noch einen Bruch des Dividejids herunter u. £ w. 

v B e tp e it.* - 
Diefer kann leicht .aus dem Verfahren, was bei der Multi* 
" plication beobachtet wird , hergeleitet werden* 

^ Z ufa tz. 

Ift der Zahler des erften ßruchs dt* Divifors kleiner, ah 
der des erften Bruchs des Dividend«, fo erhält man in den mehr- 
ften Fällen den erften. Theil des Quotienten, wenn muri den er- 
ften Bruch des Dividends nach dem Gefctze des erften Brucfif 
des Divifors dividjrt. Bei der Beftimmung der übrigen Theilc 
des Quotienten ift diefcs ebenfalls der Fall. v » 

2. Z u f a t z. / ' 

Sollte der Zähler des hpchften 1 Bruchs des Dividends nicht 

^ fo grofs-feyn, als der des höchften Bruchs des Divifors, fo 

♦ kann, man ihn nach dem Gefetze von <5o multipliciren und 'zu 

dem Bruche in der nächft folgenden Stelle addiren^ und nun 

* die Divifion anfangen u. fc w. ' % # 

3* Z ufa tz* 

ift die Kennziffer des erften Theils. des Dividends, der 
nach dem Gefetze des erften Bruchs des Divifors cfivjdirt wird, 
kleiner ab die Kennziffer, welche des Divifors erfter Bruch bat, 
fo erhält man nach $.,78» einen Quotienten mit einer negativen 
Kennziffer. Es entlieht alfo die Frage, was man (ich unter 
2— M denken- 1 oll ? Um diefcs einzufehn, braucht man nur zu be- 
denken, dafs Z"— M zu Z wird, wenn man zur Kennziffer —M, 
^M addirt. Dies ift aber eben (b viel, als wenn man Z"7 M nach 
, dem Gefetze eines Products dividute, was M Fa&oren hat, de- 
ren ein jeder gleich 60 ift, folglich mufs, Z~ M eine Zahl feyn, 
die gleich Z ift, multiplicirt nach dem Gefetze eines Produkte 
von m Faktoren , deren ein jeder gleich 60 iß. Kommt man 
alfo bei der Divifion auf eine negative Kennziffer, fo kann man 

dtefe 
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diefc immer hinfehreihen und mit ihr rechnen, wie ei die Na« 

- tor negativer Gröfsen fordert, wenn man nur nach Beendigung 
der Divifion, der 2ashl mit der negativen Kennziffer, dieie 
Kennziffer nimmt und die fo oft nach dem Gefetze von 60 mul* 
tiplioirt, als die Kennziffer Einheiten hat ' , 



' Will man aber nicht mit negativen Kennziffern rechnen; 
fo kann man der Vorfchrift des zweiten Zu&tzes folgen. 



Dividend 

Divifor 
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Der Quotient 6— 05— ©5° 04 ift gleich 
6 ♦ 60 ♦ 60 -{- 5 ♦ *o "+• 05 a -{• °4 3=, »1905 04'. 
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Von den' Vcrhältniffcn and Proportionen. 

. ^ "'■ -ti 

[1} Von dem Verhältoifle überhaupt/ 

■ ' • $♦ So. «- • ' 

Erklärung. ^ 

• Wenn man von mehrern Dingen nur den Inbegriff ihres gc- 
meinfchaftlichen vor Aujjen hat , fo denkt man fich mehrere x 
($. i v O> d* e ^ c ^ fchon durch den Qrt $ler Reihe, in welcher 
man fie fich denkt, von einander unterfcheiden. Mit dem ße- 
griffe, den man mit x verbindet, kann man aber auch noch 
den Begriff einer Gröfse, entweder x einer extenfiven oder inten« 
fiven verknüpfen , und dann können weh die x außer durch den 
Ort, auch noch durch- die Grjjfte unterscheiden. \ Um dielen 
, tfaterfchied ihrer Größe zu erfahren, rnufs man fie in Rückficht 
auf diefe mit. einander vecgleichen, und dann {teilt man fie im 
ihathem^ti feigen Sinne in ein Verfiältnifo /% 

' *> , , * / » / ' ' v • * *. -* • i 

, v Ift alfo die Rede von zweien *, und man bezeichnet die 

Gröfse des einen mit A und die des andern mit ß, und ftellt 

,' fie in ein Verhähnifs, io hat man bei diefer Vergleichuqg ent- 
weder den 2weck> zu erforfchen, wie A durch Q oder wie 6 
durch A beßimmt wird. Gefetzt nun , es foll A durch B be- 
ftimn.t werden, fo kann dies auf verfchiedenen Wegen gefchehn, 
es entfteht ahb die Frage, welcher Weg dazu gewählt werden, 
oder welche Regel der Beitimmungsgrund feyn fbll? 

Die verfchiedenen Beftimmungsgründe können fich nur 
. auf die Entfteliungsartcn der B aus der A ftützen, uncTwenn 
'man diefe urvterfucht, fo biethen fich uns folgende zvtfei dar: 

i) Es mufs entweder zu ß etwas gefugt oder von B etwas 
genommen werden. 
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i) Es muß B mehrcremale oder nur eini Stück davoft ge- 
dacht werden, oder. man muß (ich B < metireremale und 
aufserdem noch ein Stück davon denken. 

Hiernach liegt alfo bey dem erften Falle der Beßimmungs- 
grund darin N dafs zu B etwas addirt werden muß, was entwe- 
der etwas positives oder negatives ift, und folglich ift das V*r« 
häkniß von A zu B für diefcnßcßimmungsgrundbefcannt, wenn 
man weiß, was iu B addirt werden muß. % 

Bei dem zweiten Falle ift der Beilimmungsgrund der, 
daß B entweder nach dem Gefetze einer ganzen Zahl pde? einer 
eigentlrchcii* oder einer üneigentlichcn gebrochnen' Zahl multi«, 
plicirt werden nniß, folglich ift das Verhältniß von A zu B 
für diefen' Beßimmungsgrund bekannt ; ' wenn man die Zahl * 
kennt , nach deren Geferzc B multjplicirt werden muß, wenn 
manaus B, A cthaltcn will» • ' , ^ 

Zu f atz. 

Der erßeBeftimmungsgrund läßt fich bei derVergleichung - 
jeder zweier A und B anwenden , aber nicht der zweite. Denn 
wenn B nicht von A, und A nicht van B ein aliquoter Thefy i^ f 
fo findet keine unmittelbare Vergleichung der B mit der A in 
-der Hinlicht »ftatt , daß man die Zahl erforfchen könnte , nach' 
deren Gcfetze B multiplicirt Werden muß , fondern man ift in 
diefem Falle genöthigt , einen Maaßftab anzunehmen , wodurch 
man' fowohl Ä als B mißt. Laflcn fich min A und B dusch ei- 
nen gemeinfehaftlichori Maaßftab meffen , fo machen uns auch 
die beiden Zahlen, die wir dadurch erhalten, mit der Zahl be- 
kannt, nach welcher B multiph'cfrt werden muß , laffen iie Seh 
aber nicht durch einen getneinfehaftlichen Maaßftab mefleh, fo 
läßt fich auch keine Zahl angeben, nach welcher ß multipKciit 
werden muß, damit fic gleich Atord, folglich läßt fich auch* 
durch den zweiten Beftimmungsgrund nicht ihr Verhältniß zu 
A genau angeben. In diefem Falle ift das Vcrhältniß von A zu 
B irrational* ... 
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a) .Von dem 'arithro etlichen Verhätyniflc. 

JEr* lärung. m ' 

Wjenn das Verhältnift zwifchcn A und B durch .den crftea 
Beftimmungsgrund angegeben wird, fo nennt man es ein arith- 
pieftifches Vcrfialcnifs. 

$. 83. , 

Willkührlicber Satz. 

Will man alfo das arichmetifche Verhältnifs von A zu B 
fcftimmen, (b muls zu ß etwas addirt werden» Dies fey gleich 
d,' fb ift A — B -|- d, alfo A — B — d, oder man erfahrt, 
was zu B addirt werden mufs , wenn man B von A fubtrahirt. 
Aus diefem Grunde zeigt man auch tfyrch A — B an , daß man 
lieh A und B in einem arithmetifchen Verhältnifle denkt/ 

' . • $. 84-'. 

- 

' Erklärung. . : 

A und B werden G I i e d e r des VerhäUf ifles genannt, 
Vndzwar A das erfte und B das zwei te* d hei (st der Na- 
gle des arithmetifchen Verhältnifles oder der Dcnoraina cor» 

i* Z ufa t z. 

Da A — Bzrd, A = B-f-d und A — d~B iß, fe 
efhellec Folgendes : 

^ i) Man kann das erde Glied für eine zuverringernde , das 

zweite .Glied fnr eine fubtrahirende Zahl und den Deno- 

minator für die Differenz anfebn. 
. i) Das erfte Glied ift gleich der Summe des zweiten Gliedes 

und des Denoininators«. 
3) Das zweite Glied ift die Differenz des Denbrnirtators von 

dem erften Gliedc. . , 

* 2. Zufa fit* 

- Wenn die beiden Glieder eines VerhaltniflesJ unter" fich 
gleich find, d.h. wenn es ein gleichgtiedriges iß, Co \$t der Dt- 
nominator gleich o. 

- * j. Zu* 
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^ Zufatu - s 

Wenn . eine Zahl n>o einer andern fibtralrirt Wird, fo. 
igt die Differenz dag arithmctifchc Vedialtniit dieftr beiden» 
X*bM so eiqancta afc, 



^ • 



■ # 

» 

t), Vom dm. g eo me trifchgo Vcrfiälmiflti 

Erklärung. 

- Wenn das Verhältnis zwifchen A und* B durch den zwe* 
ten« Beftimmiingsgruad^ angegeben, wird^ 4p ^neo^t nun, es. ei* 
gcococtrifcbcs Verhalcpiis. 

Willk&briicbe» Sst*. ' 
. Will nah- aUb das georoetrifchc Verhältnis von A,zo$ 
tcJHminea, £> mu& man die Zahl au fluchen, nach- deren öe- 
&tze~B raultiplicirt gleich A wird. . Dicfc Zahl fcy gleich e/ fo 
ift A z^Bc, und daher A ^ß =( c. Aus diefem Grunde wird 
^uch durch, den Ausdruck A:B angezeigt^ daß jqan.fich A un<| 
|J, in, einem ^comctrilchca VcrJi^QifjQ 4cakt. 

M r kl ä r u n g$ 

- A- und -Br werden auch hier G 1 i e d er des Verftaftntfles g#* 
asnnt, und zwar A ift das erfte und B das zweite, c heifsfc 
der Name äcs. geometeiiehen. Vcrhöltnü&s oder dtr Ex* v 

fMUient, • 

t» Zjaf.stz.. 

Da A : B — c, A ~ Be und A : * = fr 1 ifr, fo er- . # < " 
hcUtjt folgendes: 

i> Man kann das erfte Glied für ein Dividend/ das zweite 
Jjiied fiir einen Diwfor und den Exponenten ffcr einen 
Quotienten anfeho* ' 
,2) Das erfte Glied iik gleich einem ProduÖe des zweiten Glie- 
des nach dem Geietze des Exponenten* 

• Gj j) Das 









'' ' ' " % ' ^ 

3) Das Bweitf Glied ift cfo Quotient des erften Gliedes nach 
* dem Qefctzt de« Expawntcik v ; 

• i. Z u f a t z. N • '_ 

Öer Exponcrit eines gleichglicdrigen Vtrhaftnifies äk 

gleich i. " \ : • ' 

3, Z + fatt* 

Wenn eine Zahl «ach 'dem 6efttee»eifter*ikUin divtdfrd 
Vitäy üt> zeigt der Quotient da» gcometrifchcVerhiitaifi des 
pivideaäs zum Divifor an« 
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4) Von der Proportion Oberhaupt 

v . . §♦ **• 'n 

Ein Verhältnis , was P heißen mag y ift elftem andern 
? <J> gleich, wenn in P das erfU Glied, fo durch das zweite bc* 
_ JHmmf wird, wie in Q das erfte Glied aus diro zweiten ca*» 
• ftebt* 

Ein \ arithrnetifches Verhältnis , ift dem andern gleich* 
wenn ihre DenoiTiinatorcn gleich find. Ein geotpetrilches Ver- 
hält büs ift dem andern gleich \ y wenn ihre Exponenten unter 
' fich gleich find. . x 

' u Erklärung A 

Zwei gleiche VerhältniflTe machen eine Proportion 
, WiUkührlichtr Satz. 

Wenn P and Q ein,e Proportion machen, fo wird die* 
dadurch angezeigt, daß man die beiden VerhäJtniffe durch das 
^Zeichen der Gleichheit verbindet; die hierher gehörige Figur 
. wäre alfo'P = Q. \ , 

,Z«Ji*tz) N 

* WemtP ein arithmettfehes Verhältnifi ift, foiftcsauci 
r Q j ift P eiq geometrifches Verhältnis, fo ift et auch Q« 

5. Erklärt ng. - 
Wenn P und Q arithmetifche Verhältniffe find, fo bedeu- 
tet P — Q eine arithmetifche Proportion , wovon alfo die Figur 



t 



107 

i * / 

i 

BfC^D OL Dies drückt mart & aflt: A Erhält fich 
ithmetifch zu ß, wie fich C arithmetifch zu D verhalt , oder 
ift in dem arithmctiiche'n VcrhäJtnifle zu B, in welchem 
zu D ih\ • * ' ' 

Zeigen? P und Q geometrifche Verhältnis« an, & bedeu* 
tP~Q eine geometrifcbe Proportion, wovon alfo 4fe Figur 
|A:B=C:Dift» Dies drückt man io aus : A ift in d e m geo« 
{petrifchen Verhäitnifle zu B, in welchem CzuDift; odec 
A verhält fTcfi geometrifch zu B, wie fich C geometriiefrcu D 
verhält; oder man fagt fchlechtweg, A verhält fich zu B, wi^ 
C zu 0. 

I» Zu/atz. 
Wenn zwei Differenzen' ufrter fich gleich find, fo verhält 
fich die eine zuverringernde Zahl fo arithmetifch au ihrer fiih-i 
trahirenden , wie fich die' andere zuverringerndc 2abi zu ihres 
fuptrUur enden verhält. ($.184. $. Zu&tz.) ' 

2. Z ufa t z.t 
Wenn zwei Quotienten 'unter fich gleich find, fb verhält 
fich das eine Divjdcnd fa. geometrifch zu feinem Divifor, wie 
fich das andere Dividend geometrifch zu feinem Divifor verhält» 

4. Erklärung. 
In beiden Proporttonen heifsen A, B, C und D ihr« 
Glieder. A ift das«rfte, B das zweite, C das dritte 
und D Jas .vierte. A und D werden auch die äufsern 
und B^und.C dje i an er n oder. mittlem Glieder genannt» 
Sind die mittlem Glieder unter fich gleich x {0 heißt die Pro« 
portioneine ftetige, zufaminenhängende* 

S. Erklärung. ' 

In einer jeden ftetigen Proportion werden die beiden mitt- 
lem Glieder als ein Gliexl. angefehn , und daher das mittlere 
Proportionalglicd genannt. Sucht man diefe beiden 
mittlem- Glieder, fo fagt man, man fuche das mittlere Propor« 
tionalglied zu den beiden äußern« 
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5) * Von der arithmetifchen Proportion- 

•i 

■ " i *9. . "'• ■ % 

Lcbrfatz. 

* 

Wenn in der arithtnetifeben Proportion A — B^G «-»D» 
' A größer ift als B > fo ift auch C gröfser als D, 

Beweis. 

... '. A — -IJ ift dann nbr gleich C — D, wenn-© fo durch 0* 
beftitnpit^ wird, wie^A aus fc. entgeht. ($. 88. i. Edd.). Mail 
alfo zu ß, p gefetzt werden-, damit aus B, A wird, fomuif 
auch zu D, p gefetzt werden, wenn aus D, C entftehn foll, 
folglich raufs C um fo Wel gröfser als ieyn , aU A größer als 
B ift, \ 

Wenn A kleiner ift als :By £> ift auch C kleiner aU D. • 

iLebrfatz* 

In einer jeden arithmetischen Proportion ift die Summe 
der beiden äußern Glieder gleich der Summe der beiden in$enir 

Beweis.- 

Es fey in der Proportion A — B rr C — D , der gemem> 
fchaftltche Denominator gleich 5, fo ift nach §. 8j. A = B-f*$ 
und C — D + -J, folglich A-fO-f XsB+C-j-S und dfr 
, her A-j-D—B-j-C 

I. Zuf*tz. 

Es ift A = B-f C — D 

B = A-f D — C 

C = A + O-B 






D = B 



C — A. 



Man findet alfo ein äußeres Glied, wenn man [von de* 
Summe der beiden innern das andere äußere fubtrahirt. Etrt , 
mittleres Glied wird gefunden, wenn man von der Summe der 
beiden äußern, das bekannte mittlere Glied fubtrahirt« 
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2.: Züfatu 
Wenn in einer arithmetifchcn Proportion ein Glied fehlt, 
fb ksoktk es durcji die drei srhdern gefunden werden. 

3. 2>u£a~tz % v 

Wenn A — fi r t= B-*D, fo ift 

A-j-D — iß,, *lfo 

t , . A+D * . 

, . . B — — -— . 

- 
Das mittlere aritltinetifche Proportionalglied ifi die halbe 

Summe der beiden äufsern Glieder« * " v 

4t Z u/a t z. 

In der Proportion A — B = C-Dv ift'A -{- D = 
B + C, alfoB-(-C — A = P und B — AnD-C Oder. 
es verhält fich in eine* aritbmetifchen Prop^ion auch das spvei- 
te Glied fo zu dem erften, wie fich das idcia*- Glied zum vm* / 
-ten-verhält. 

/. Zufatz.. 

Aus A-f-n = B4-C, folgt aucji A -|- P — C = B und 
A— C i=z. B — D, ' Oder es verhält fich auch in einer aritbme- 
tifchen Proportion das erfte Glied zufa dritten , wie das zweite 
zum vierten, ' ' * 
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6) Von der geometrifchen Proportion. 

S. 9«. J 

Ltbrfatz. 

Wenn in einer geometrifchen Proportion das teile <51ied v . 

gröfser ift als das zweite , fo ift auch das dritte Glied gröise?, 

als das vierte» 

Beweis. ' 

E* fey Ä:? c= C:D und der gcmcinfchaftliche Exponent , 
gleich e, {o ilt A = ße und C =^, De, folglich da nach .der 
Vorausfetzung. A gröfser als B ift, fo ift e eine ganze^fiSrj&SiF^ 
fo De gröfser als D , folglich auch D kleiner als C« 
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Zjufatt, ' ^ 

Wenn das erftc Glied kleiner iß als das zweite, fo ift auch 
das dritte Glied kleiner als das vierte. 

I 

* 

LtbrfatZr-'\ :.r 

In einer jeden geometrifcbcn< Proportion ift das Produft 
der beiden äufccrn Glieder gleich dem Produäe der beiden 

innera, 

B e m t i & . , » 

Es fey A:ß z= CjD und der geineinfchaftliche. Exponent 
gfcSch c, fo itt A = ße und C = ße> alfo AJJe — CBe, folg- 
lich AD — BC* 

/• ZufatiL. 

Da AD = BC ', to ift 

A = BC : D 

B = AD : C 

C = 1 AD < B. 

D = BC : A. 

Alfo ein äußeres Glied ift gleich dem Produäe der beiden 
inaern, diWdirt durch das andere äußere* Und ein inneres 
Glied iß gleich dem Produkte der beiden äuisern, dividirt durch 
das andere innere« , y 

2. 2 u 1 a t u 

Wenn in einer geotnetrifchen Proportion ein GRed fehlt, 
üb kann es durch die übrigen drei gefunden werden» 

3, Zu/atz* 

Da AD sr'BC, fo ift auch AP : C = B und D: C = B : A, 
oder welches einerlei ift, B:A — D:C Es verhält (ich alfo 
auch ,das zweite Glied fo zum erßen, yrie fich das vierte Glied 
asum dritten verhält. 

4. Zu f atz. - ' j 

fe ift AD : C = B und A; C = B ; D, folglich verhalt fich 
tuch das erftc Glied fo zum dritten , wie fich das andere zum 
vierten verhält. I 

> 
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III 

L* Ijt f a t z. 

Wenn Au Produft irgend zweier Zahlen gleich dem Pro- 
Jude zweier andern ift,_ fo verhält fich dereine Faftqr des er« 
ften Produfts zu einem Factor des zweiten Produfts, wieder 
andere Faftor diefes zweiten Produfts fich zum zweiten Mafios 
des erflen Produfts verhält. \ i 

* 

Beweis. 

Es fey GH — MM, fo ift 

GH : M = N und G : M — N : H. * 
Hieraus folgt wieder G : N — M : H. ($. 92. 4. Zu£) 

l.Zufatz. 

Es fey fmnopq = rstwry , fo ift auch 
fm.nopq = rst.trcy, alfo x 
fm : rst zz: vxy : nopq and 
, finrvxy = r$t:nofcq 

Ferner ift finno^pq = rs.tz/xy, folglich 
■fmnö: rs = tvxy :pq und 
finno : texy = rs : pq» 
u. f. w, 

» 

Wenn alfo das Produft mehrerer Zahlen gleich dem Pro- 
dukte mehrerer anderer ift , fo verhält fich das Produft einer ge- 
wiflen Anzahl von Faftorcrj des eriten Produfts, eu dem Pro- 
dufte irgend einer Anzahl von Faftoren des apderivProduäs, 
wie fich das Prod.uft der übrigen ^Anzahl von Faftoren diefes an-, 
dem Produfts, zu dem Produfte der übrigen Faftoren des cr- 
ften Produfts verhält« " 

2* Z u f a t x. 

Es fey Mm — P 
fo ift auch M.m = P.I v 

allo 1 :m i= M:P. 

Oder die Einheit yerhält fich zum'Multiplicator, wie das 
Multiplicand zum Prödufte. 

3, Zu- 
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*. Z ufa #x 



^ Z ufa #x 
'* Es fey D das Divjdend , d der Divifor und Q der Quo- 
tient, fo ift t> = d<5 
alfoauch >i.D — dQ ' 
folgtich i:d = Q:0. { 

Oder die Einheit verhält' (ich zum Divifor, wie der Quo- 
ticnt «um Dividende. r 

/ 

' ' L e b r f a t z. i ' 

Wenn A : B = € j J}, ''fo- Ift auch 
Am ;Bra = C : D. . 

Oder die Proportion bleibt unverändert, wenn, die beiden 
erften Glieder nach dein Gefetze einer und dcrfelbea Zahl mul- 
tiplicirt. Verden. ,- ^ . 

'Es ift AD = BC, *lfo auch 
AmD = BmC, folglich 
Am:Bm = C : D» £4*. 

U Z ufa t z. 
Ä : B = Cm : Dm. 

* ., - • 2* X u f a t l. « ' 

Da Am : Bra = C : D 

und Cm : Dm ±^ A : B , fo ift auch 

* Am : Bm =r Cm : Dm. 

3. Z ufa t z. [ , 
Es ift Am : Bm — Cn : Dn. 

4. Zufa t 2. "" , .. 

Wenn A : B ' = C : D 1 

fo ift auch A : C — B : D 

alfo Am : Cm > = B : D 

und Am : B — Cm : B. 

/ , 5« 7* u ' 



1 
1 



1 



. • / 



y 



t 

• ♦ 



■ i 



SIC 






UJ 



Ift 

foift 
alfo 
und 



£«ift 



J. Z ufa 1 1, 

A : B — C : D 

B : A — D : C 

Bn > A = ' Dn : C 

A :Bn — ■ C : Diu 

i - < 

6. Z u/atz. < 

* . 

Am': Bn -' — Cm : Dn. 



. '. 



» / 



■ 
Le.hr/atz.. 

Wenn A •« B = C : D, fo ift 
(A:m) i (B:m) = C : D. 

Oder die Proportion bleibt unverändert, wenn man dio 
beiden erften Glieder nach dem Gcfetzc einer und der nämlichen 
Zahl dividirt* . 

Beweis, 

Es Ift AD — BC 

und A.— ;D rB.-,C 
m m 

ii x 

alfo A . — : B . — = C : D 
mm 

oder (Asm); (8:111)3 C : D, 

1. Zu f atz. 

A :B — (C:m) : (D:m>J 

2. Zu f atz. , ' 

» v .. Da (A:m) : (B:m) = C : D 
; ( Jund (€:m) : (Dtm) = . A : B 
fo ift auch (A^m) : (B:m) "— (C;m) ; (D'm). 

v "" 3. Zu J atz. r 

Es ift (A:ro> ; (Bjm) — (C:n) { (ßjn), 

- H 4. Z«* 
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4. X u J a t «♦ 

Wenn - A : B = G : D 

foiftauch A : & — B :D 

alfo (A:rp):(Qm) = B t'D 

und (A : m) : B — : (Cr; m) 

5. Z ufa4 %. 

Ift .A : B = C : D 
fo ift # B : A "'""—' D*: C 
alfo (Bin)*A = ff):")^ 
und A : (Bjn}_ r=- 



:a 



V f 







Es ift (A:m 



In eine* jeden gc 
Summe der beiden erftt 
Summe der beiden letztei 



».. .• / 



Es fey 



i 
A : 



und AD-f- ^ — ß^+BD 

oder (A-f-B) D = <C-|-D) B 

folglich A-J-B:B = C«fD:D % 



Wenn 
fo iß auch 



I. Z u f a t z. 

A : B = C : D 

B : A — D : C 



aifo B-J-A: A = D-j-C : C 
' ( und A : A-j-B = C : C-J-D 

. Es verhält fich alfo auch das erde Glied zur Summe 
erden und zweiten , wie fich das dritte Glied zur Summe 
dritten und vierten verhält* 



des 

des 



a* Zu 



V 



*'l 



i • 9,. Z. uf atz,- /, 

Aut Aiß. ,s Ci D, fc%t 
A::C ,= iB;& 
folglich ift fr+C.\ C = B-fd) : D. v . 

Oder die Summe des crftcn und dritten Gliedes verhält ficht 
«um dritten Glied«, wie fich die Summe des zweiten und vier- 
ten Gliedes zum vierten Gtiede verhält 

$. Z ufa t z. 

A+CrJB-fcP = C : D * ^ 

Jfe*. 

i & <m C : c{ C : B + D r 




e Glied zur Summe dei 

f}a :af.#^ £ . f+t/. >ortion verhält fich di« 

erften f zum. zweiten 
i Gliedes von dem drit- 
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Beweis. 


Es fey 


A : B = C : D 


fo ift 


• AD = BC 


und 

> 


AD— -BD — BC— BD 


oder 


(A — B)D = (C~.D)B 


folglich 


A— B:B = C— D:D. 


- 


/• Z ufa t z. 


Wenn 


A : B — C : D 


fo ift auch 


B : A — "D,: C 


alfo 


B — A: A — D — C:C 


und 


A;B— A = C:D— C, 


• 


H * 



%. lH< 



Ii6 



•*i- 



^ *♦ Z u/m t %. 

Aus A : B = C : D 
A : C = B„: D 



folgt 



foIgliAift A-C : C — B~D : D* 

3. Z ufm t i. 






A— C : B— D = C : D, 



/ 1 



Es ift aych 
und 



Nach 



4* Zll/«'M; " 

A : B — A~C : B—D - 
A:A— C = ß, : B—D, 

• » ■ ■ ♦ 

fiZufmtz. 

A : B = C * D ;. ift 
A : C = . B : D, und 
C : A ^s D :'B, folglich 
C-A:A " = D-B:B, oder ", 
Ä:C-A = B:D-B. 



Die Satze, die in §. 96. und$. 97. vorkommen, geben 
mit einander verbunden , noch folgende Proportionen : 
l) "Die beiden Lehrsätze geben 

A+.B:C4-D — A — B.:C — D 
%) Die beiden erßeh Zufätze 

A+B:C-fD = B — A:D — C 

3) Die beiden dritten Zuf ätze « 

A-[-C:B-[-D = A — C:B — D 

4) Der 4» Zufittz des $. 96« und der $. Zufatz des §. 97, 

*A 4- C : B -f D — . C — . A : D — B 

. * Anmerkung* 

Aus diefen können verraittelft der Verfetzungen der Glie« 
der, die nach §• 92. 3* ZuC und 4, ZuC vorgenommen werden 
dürfen > leicht noch mehrere andere hergeleitet werden; 



§. 99- 



, > 
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4 

L e b r f a t t* 

Wenn A : ß = ?jQ 
und C : D = ~ P : Q 



.foift A-J-C:B-f-D = P : Q 

B*e m e $ /• 

pa fowohl A : B als C : D gleich P:Qift/ 
fo ift A : B, '— C : D 
folglich A-f C : ß+D ±= C : D <$. 96. 3. 2uQ •' 

oder A+C : ß-f D = P •• Q, 

2 u f a t z. 

Wenn Ä + C:B-fD — P •♦ Q 

E : F = P : Q 

foift A-f C+JE :. ß+D-fF — P : Q 

D» b. Jener Satz^ •welcher von zweien Proportionen 
lewiefen ift , gjlt auch von dreien. Man fleht aber leicht ein, 
dafs er fich auf diefe Weife auf fo viele Proportionen ausdehnet* 
läfst, als man nur will, und daher gilt folgende Regel ganz 
allgemein: 

Wenn von mehreren VcrljaltnilTen, ein, jedes gleich dem 
Verhältnifle von P zu Q ift, fo verhält fich die Summe alter el- 
ften Glidder dicker Vcrkättnifle, zu der Summe aller zweiten 
Glieder, wie fich P zu Q verhält, 

1* $♦ 100/ 

L e h r f a tz* 

Wenn A : B = P : Q 
Urtd C : D = P : Q 



- foift A-€:ßr-D = P : Q 
# B e #> s e i /, 

Sa fowohl A : B , al§. C : D gleich P zu Q ift, 

foift A:B z=vC:D % 

alfo A-G : B-D = Ci D ($, 97. j. Zuf,)' 
oder A-C^-D — PrQ. > 

^ n 3 - iu 



s 



4 t 



\ 



ul 



. 


i 
* * 


Zu 




1 » 


t 

** 

V 


\ 


i 


t 


f" 


Wenn 
und 


A 

• 


- C : 

•E 


B-* 

• 
• 


D 

F^ 


* mb 


V. 

p 


.: Q 



fo ift A-C-E : B-D-F = P : Q 

I 

p. h. Jener Satz gilt nicht nur von zweien Proportion 
nen # fondern auch von dreien, ' Da man aber 1 eben io jenen 
§atz noch auf mehrere ausdehnen kann, fo gilt er von ib vie- 
len, als man nur will* 



, 


§. ior* '• 




L e b r f a t z. 


^Tenn 


" A ! B — C : D 


. und 


E : F = G : H 


fo ift 


AE:BF = GG.'DH 



'f 



Beweis. 

Es ift AD = ßC 

EH — FG 



alfo AEDH = BFCG 
folglich' AE :BF = CG : DH 

Z ufa /z» 

Wenn AE : BF , — CG : DH 
und M : N z= O : P 

fo ift AEM t BFN = CGO ; DHP 

Oder jener Satz gilt nicht nur für zwei Proportionen! 
fondern für jede beliebige Anzahl. . 

. ; Anmerkung* 

So wie gezeigt ift , dafs min wieder eine Proportion er- 
hält, wenn man, mehrere über, einander fetzt und ihre unter 
einander flehende Glieder unter (ich muitiplieirt, eben fo kann 
auf eine ähnliche Weife gezeigt, werden, dafs man wieder eine 
Proportion erhält, wenn man die Glieder der erften Proportion 
nach den Gefetzen der darunter flehenden Glieder der übrigen 
Proportionen diyidirt» , 

, Auf. 



» 



\ \ _/_. 



• i ■ / , 
' " " 'Aufgabe. 

Eine Zahl A in vier Theile zu theilen , die in dem Vct-\ 
hältnifle zti einander ftchn, daß (ich der crße Theil zum zwei- 
ten verhält, wie a : b, der zweite zum 'dritten, Wie b : c^ 
und der dritte zum vierten, wie c ; d. 

A u f l o / u n g. 

Die vier gefliehten Theile mögen v, x, y, z heißen,' 
fö daß v der erde, x der zweite, y der dritte und z der viert« 
ift; fo ift 

i ■ A 

p — i ^ t — rr • *■.-■• 

• ^ . - * i 

X 2K" . , D 

a4-b4-c4-d 
/ . • ■ • ( 

y /p: « " ' — ■ • ■ ' • • ^ - 
a-|-b-^c-f-d 

A * 

« =: ■ ',!', , i • « • N 

Beweis* % 

Es muß gezeigt werden, , 

l) daß A = v-(-x-j-y«|-zill, , 

%) daß v, x, y und z in den verlangten VerhältnüTcn za 



\, 



einander ftchn. 

Ad x. v 

Es ift v -j-i x -f- y -}- z 
Aa Ab Ac , Ad 

r_ i . i i •, + _ hu jT, 



'* i n i 



a-|-b-|-c-fd ' a+b-fc-fd T a-fb+c+d ' a-fb+c+d 
^_ Aa-j-Ab+Ac-j-Ad A(a4-b4" c + d ) _ * 
. ~~ a-f- b-f-c-J- d ~~ a -f- b -f- c -|- d ~~ 

i 

■ U; K 

H 4 Ml. 



/ 
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9 

> Ad 2* 

Ä A 

Ei ift *>:x — ,■ . r- ♦ 2 : -r — , ,v ♦ t> »'* ' * 'k 

a+b+c+d a+b-fc+d 

x:y = 3 ^^qr d ^ b: a+b+c+ d #c ^ b : c 

A A \ • 

y \ - 3 +b+c+d * a+b+c+d . . „ 

An nt e r^kun g* 

In der Auflöfung voriger Aufgabe wird man leicht das Ge* 
fetfc auffinden , nafch welchem A in eine jede beliebige Anzahl 
von Theilen getheilt werden kann, die zu einander iir gegebe- 
nen Verhältniffen ftehn. 



/ s 



7. Von Züfammenfetxung der Vcrhältniflc. 

Erklärung* 

Wenn man, mehrere geometrifche Verhältnifle unter ein- 
ander fetzt und die über einander flehenden Glieder unter fleh . 
multiplicirt, fo entfteht hierdurch ein Vcrhältnifs , von wel- 
chem man fagt, dafs es aus jenen Verhältniffen zufammen-, 
gefetzt fcy, fo ift z, B. ao: bd aus a : b und c : d zttfara- 
mengefetzt, 

§. IQh 

JVJllkührlicher Satz. 

Will man anzeigen, dafs ein ^».wifles Verhältnis aus anr 
,dern zufammengefetzt fey, fo mufs man zwei Zeichen haben: 
ein Zeichen, was figt, aus wie' vielen, und ein ander.es> 
was fagt, aus was für Verhältniffeiji es zufam mengefetzt ift» 
Sind die Verhältnifle unter (ich ungleich , fo erreicht man aber, 
offenbar den Zweck beider Zeichen , wenn man* fie neben einan- 
der fetzt und durch das Zeichen 4- verbindet, weil man hier- 
aus ^cht, aus was für welchen, und, wenn man fie zählt, auch 

/'■.-. -'■■ \ 'aus 



% 
* 






tat 

aus wie vielen Verhältniflen e(n gewiflci rufim*Hngtftt«e (f>» 
und d?fs fie gezählt .werden follen, tagt dal /«idien «^, Kl 
daher ace : bd£ aui a : b, c : d ufld e : i*zuUintlitiig«|«ttft» iä 
bezeichnet nian diefcf folgendermaßen : 

ace:bdf = (a:b),-|- (c:d) + (*|f> 

Daß alfo unter dem Aufdrucke zur Rechten kr Inf ffumitif 
von Quotienten gedacht werden darf, yertttht fall lihim Ml 
ielbft. 

Sind die VerhäJtmfle, worauf ein gtwfflfi vufomm$n%*' 
fetzt tft, unter Cefa gleich, (b itt cf nicht nfrthfg, elf* V«rMf* 
nifle hinzdetze«, fendern maa erreicht Uhvn Uuwn Zw* fr, 
.wenn Bau eine Zahl biofchfefbt, die ihre Anzahl MW*)^ *fl4 
dann eines tun jeaen VfirLthaifasefeA«* Altistin Ufa*M f 4** 
mit bob die Vcriaältow.li kauet, wwstv* t* 2*6v*//*w#>&*«/4 
ift, flt dbher p:^ au» «f V*rf.ui'*.*. '^fe* w£a*M#*-#*4**/> t d* 
reo cn pAs gßaefit a:S *fc* fr *«a»*s%«t **&<*&# fr« >'K f,] 
— «{a:l>> 

JE* — - » — # > ÄV itf 

Itt nur 3 r t = m "i ; >>.. ik.rt anrflr 

IT! 

CJvtC -msm .Joe ^jiträlfni*« j ; * um -f* r ?r'i-,^n»rf^rf ></• 



r: r^ar/;;-^. r> tniis wan « . > Wr?i ^""V 
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^feW tttfl ~we» ~>rV"i*n«Tf» i/f> i 


> j*id i 




.leriÄrea ^let* n '-«»err jp iir«"'» 'fn ö 'V 
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Beweis.'* 

'* Wenn man a : b und b : e über einander fetzt und die 
tkber einander ftehenden Glieder unter (ich multiplicirt, fo er- 
hält man ab : be — a : c. 

Zu/atz. 

Eben fo kann man leicht, zeigen, daß das Verhältnis a:f 
aus a : b , b : e und e : f zufam mengefetzt fey, Diefe Art zu 
ichließen kann man offenbar auf fo viele Verhättpifle ausdeh- 
nen, als man nur immer will. Man hat daher bigende allge- 
meine Regel: Aus den m Verhältniflen f die unter'fich von der 
IJcfchaffonhcit find, dafs allemal das zweite Glied des nächft 
' ' . vorhergehender* gleich dem erften Gliede des zunächft' darauf 
folgenden ift, ift das Verhältnifs ein zufammengcfctztes, dcf- 
fcn crftes Glied gleich dem erften Gliede des erften jener m Ver- 
Jiältnifle, und de (Ten zweites Glied gleich dejp zweiten Gliede 
des letzten jener m Vcrhältniffc ift. 

§. 106. 
L e b r f a t z.' s 

■ 

/ Das Verhälttiiß zweier Produöe von einer gleichen An- 
zahl von Fafloren , ift aus den Verhältniflen der Faäoren zu- 
famoiengrfetzt , oder ac : bd ~ (a : b) -j- (c jd} # x 

Beweis. 

' Wenn man die erften und die zweiten Glieder der Ver- 

' häitnifle der Fadtoren unter (ich multipiicirt, fo erhält man das 

gegebene Verhältnis der Pröduöe. 

. u - #. Z ufa t z. 

, _, ■ Es ift fg : gh - (f:h) + <g:g) 

aber fg ' : gh ^ f : h 
folglich f : h = (f:h) -f (g:g) 
Alfo bei der Zufammenietzung der Verhältnifle f : h und 
g : g , zeigt ficri g : g ohne alle Würkung. Aus diefem Grun- 
de pflegt man, zu fagen, dals bei der Zufammenfetzung der 
Verhältnifle, ein gleichgliedrigcs gleich Null zu achten fey., 

Ach- 



\ 
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Achtes' Kapitel 



V o o den D i g n t t a t e n» 

$. 107. 

•/. Erklärung. 

V/eon A und B unter fich verfchiedene Zahlen find, (p 
kann man fich zwifchen A und B eine gewifle . Entfernung p 
denken, die. durch das georaetrifche Verhältnis von A 
zu B beflimmt wird. Wäre alfo A : B z= B : D, fo würde die 
Weite von A zu B gleich der zwifchen B und D fcyn, oder B 
würde in der Mitte zwifchen A und D liegen« Stellt man fich 
aber zwifchen A und Beine gewiffrEntfernung p vor» fo kann 
man fich denken , dafs man von A zu B durch einen Schritt v 
kömmt, der durch diefe Weite p gemeflen wird« Dicfcc 
' Schritt ift in 'Rücklicht auf feine Gröfse immer der nämliche, 
man mag von A zu ß oder von ß zu A gehn , aber fie find in 
fo fern von einander verfchieden , dafs wenn der Schritt von 
A zu ß von der Linken nach der Rechten geht« dafs alsdcnn ' 
der von ß zu A von • der Rechten nach der Linken gefchiebt«, 
fie find alfo einander entgegengefetzr. Nennt man daher un- 
ter diefer Bedingung den Schritt von Ä zu B den pofitiven» fy 
ift der von ß zu A ein negativer« 

2. E r-k l ä r u n g. 

' Man denke fich die Einheit als einen feften Punkt und gc; 
he von ihr« ,nach einem beftimmren Gefetze , durch zwei fort« 
laufende Reihen von Zahlen, wovon fich die eine nach der 
Rechten und dietandere nach der Linken erftreckt« fo find die-' 
fe beiden Reihen , in f b fern als fie von der Einheit aus in entge- 
gengefetzten Richtungen fortlaufen« einander entgegengefetzt, 
und daher kann die nach der Rechten, die pofitive» 

. und die nach der Linken hin, die negative Reihe ge- 

* nannt werden. 



IM 



3. Erklärung. - 

Es {ey da* Gefctz , -nach »welchem die Reihen yon Zahlen 
fortlaufen feilen,* diefes, dafs allemal' zwei zunächft auf ein- 
ander folgende um den Schmitt von 1* zU a entfernt find, {p fcy 



die pofitive Reihe 



h 



fo ift die negative Reihe 



aaa • - - 
1 



J! 



(olglich ift 



aaa 



1 > a ; aa 

r . t 

- *• fc — ;—•>—; 1 

''aaa, aa a 

1 i ' • . 

— V -*- 5 1 ;a;aa;aaa--- 

aa . a 

\4lie Figur/ welche heide Reihen vorftellt, wie fic von der Ein- 
heit aus fortlaufen. 

Wird nun ftr a eine beftimmte Zahl gefetzt, eine pofiti- 
ve oder negative, eine ganze oder gel) rechne, fo heißt die 
Zahl von ihr eine Dignität; Potenz, Poteftät, zwifchen 
welcher und der Einheit man , entweder die 'ganze Weite vtm 1 zu 
sein oder mchrereuial antrifft, oder zwifchen welcher und 
der Einheit nur ein Theil oder mehrere gleiche Theile diefec 
Weite Hegen, wobei es einerlei ift, ob (ich die Zahl in cjer po- 
{ltiven oder negativen Reihe befindet». «Befindet fic fich in der 
pofitiveft Keine , fo wird ihre Weite von der Einheit aus durch 
poiitive, befindet fie fich in der negativen Reihe, fo wird ihre 
Weite von der Einheit .aus^ durch negative Schritte gcmeOen., 

XS» *°7» *• Erkl.) 

Diefen Dignitäten von a legt man veffchiedene Grade nach 
der Zahl bei,. welche fagt, wie viele Schritte, wovon -ein jeder 
gleich 1 :a ift, zwifchen ihr und der Einheit liegen, oder wie 
viele gleiche Tficile diefer nämlichen Weite (ich -zwifchen ihr 
und der Einheit befinden« So ift «♦ B. aa von a eine Dignität 
vom zweiten Grade, weil zwifchen 1 und aa, die Weifee- 1 :a 
zweimal liegt; aaa ift von a eine Dignität votn dritten Grade, 
weil zwifchen I und aaa He Weite 1 : ä dreimal liegt u»^f t w. 

Anmerkung* 
Eine Dignität von m ten Grade nennt man auch fchlecfct* 
weg , die m te Dignität. Die zweitp Dignität fuhrt noch dea 
Namen des Quadrats; die, dritte Dignität heifst auch Cu- 
bus, Würfel, und die vierte Dignität wird oft J?i Quadrat 
genannt.' ' " . - • , 

4- Er- 




12$ 

f. Erklärung. 

- Die Zstfri a, heifit in Rfickficht auf die Zahlen, welch* 
von ihr Dfgni täten find , die \Vuf2cl, und ihr Gradftimmt 
allemal mit dem Grade der Dfgni tat übercin, wovon, fie die 
Wurzel irt. So ift z. B. a von aaa. <Ke Wurzel der dritten 
Dfgni tat; oder Kubikwurzel« 

V * • • •*» -I 

" J^illkübrlicherSatu 

» 

Wenn q die m te Dignität von a ift und in der pofitiven 
Reihe liegt, fo dafsman>on 1 zu ^ kömmt, wenn man, m po- 
fitive Schritte thut, deren ein jeder gleich i:a ift, fo fetzt 
man q = a ra . Der Ausdruck a m fagt alfo: 

1) Daß q die m tc Dignität von a fcy. Der Grad der Dig- 
nität wird, daher durch die Anzahl der Einheiten- von ai 

v angezeigt. 

2) Daß q in der pofitiven Reihe' liege» Dieft Lage wird 
durdi das poiitive Zeichen von m angezeigt* 

Ift ^Ifo r die n te Dignität von a, liegt aber in der negati- 
ven Reihe , fo, muß r ~r a~"? gefetzt .werden, m und *-n wer« 
den E x p o n c n t e n der Dignitäten q und r genannt» 

I» Z u f ä t z» 

N Nach $♦ 107* }.£rkL ift die n te Dignität in der negative« 

JL -L ^ 

Reihe gleich ^ n ;, folglich ift auch a"~ n = a n , oder wenn der 

Exponent einer Dignität negativ ift, fo ift fie gleich einer ge- 
hrochnen Zahl, deren Zähler gleich 1 und deren Nenner gleich 
der Dignität de« nämlichen Grades ift, die aber einen pofitiven 
Exponenten hat* 

v 2. Z'u fa t z. 

Wenn a pofitiv ift, fo ift Wh fowohl a* m als a* m +* p - 
fititr. Ift aber a negativ, fo geht man bei dem erftcfi Schritte 
von der jyfitiven Einheit zu -a, .alfo zu einer Zahl, welch© 
, a mal fo grofs ift als -(- 1 , die man fich aber unter einer Be- 
dingung denkt, die der entgegengefetzt ift, worunter man fich 
+1 denkt» Um zur zwfcitcn Dignität zu kommen , muß vot\ 
' ' ^a 



I • 
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•±-a aus der nämliche Schritt gefchehn, man muß alfo vom — a 
*u eine* Z*ht/gehji , welche a inal fo grofsiftab — *, aber 
unter 'einer Bedingung gedacht , die der entgegeogeferzt ift, 
,, uhter welcher mart fich — * denkt, man kömmt. alfo zu -4-a*. 
Per nämliche Schritt welcher fich zwifchen ,1. und -j-a* be* 
findet, liegt zwifcherj -j- i upd der am tcn Djgnität m mal, 
folglich um die im te Dignität zu erhalten, braucht man nur 
von -[- i aus, m Schritte. zu* th#n, wovon ein jeder gleich 
i :4-a* ift. Bei diefeu) Schritte geht mancher von einer po- 
fitiven Zahl zu einer andern pofitiven, folglich, führen uns auch 
die folgenden Schritte nur zu pofitiven Zahlen ,. und daher kann 
die im' e Dignität von — anur. pofitiv feyn. Es . jft alfo a' sm 
beftändig pbfitiv, es läfst fich folglich keine negative Zahl als 
Dignität mit einem graden Exponenten denken. 

Um zur itn-|- i ten l)ignit,ät von. — a zu kommen, muß 

von a am aus ein Schritt gefchehn, wie der von -|- i zu — a 

ift, folglich kömmt man zu— — a 3m + f # * Das Zeichen der 

Dignität eines ungraden Exponenten, ftimmt folglich aüemal 

.mit dem Zeichen der Wurzel übereirr« v 

\ 3. Zufatz, 

Wenn in der Reihe: * ; 
i ; p ; q ; a >;. . a* - - - - -. a m ; r ; s ; a m + r 
p in der Mitte zwifchen i und a Hegt, fo ift der Weg von i zu 
p nur halb fo grofs, als der von i zu a, um alfo von i zu p 
su kommen, mufs man den halben Weg von i zu a zurück le« 

gen , folglich wird p = a 2 üyn. 

Liegt q in der Mitte zwifchen p und a, ib liegt zwifchen 
p und q nur ein Viertel der Weite von i zu ä, ajib zwifchen 
I und q die Hälfte und ein Viertel der Weite von t zu a, folg- 

I i ' 3 

lieh wird q — a ~ 4* aF ~ a^ feyn. * 

Ift'r in der Mitte zwifchen a TO unda m +*, fo liegt der 

Schritt von i zti a, zwifchen i und r, v m4"l ma '> folglich 

am+i 

Ar— a*+*=;a * ♦ 
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t oi der Mitte zwifchea r and a v +* , {bmaftman, 
cm von jatn kommen, m» -|-£ -|- £ Schritte thon, de* 
reu ein jeder gickh den von a u a ül, fojglkb wird a 

Stellt man diele oimltche Betrachtung bei der leibe 

an , in -we i cher p in der Mitte Kwifchcn a—" 1 und a '(*■— O 
und q in der Mitte zwifchen p und H"" 1 ) liegen mag, fo 
befindet fich der Schritt von a zu i zwifchen i und p, m— i«^-^ 

oder welches einerlei ift, m— ^mal, folglich iftp = a— (n*— *) # 

Zwifchen i und q befinden fich erft die Schritte von i zu 
p und außerdem noch j* der Weite von a zu l , folglich 
befindet fich zwifchen i ond 4 , die Weite von a zo i Über« 
haupt m— £-|-£, oder welches einerlei ift, m— «mal, folg* 

lieh ift q = ar-C»-£> # 

m 

4» Z u f a t z. 
s Der aUgemeine Ausdruck für eine jede Dignität von a, 



m 



.* 



„ 4-"" ' 

ift a^ ° . 

/. . Z u/n t u 

Da der Schritt von i zu a, zwifchen i und a nur ein* 
mal denkbar ift, fo ift einleuchtend, dafs a — a 1 , oder dafi 
a die erfte Dignität von fich felbft fey. 

6» Z u f a t z. 

■ ' a° ift mit i einerlei; denn o zeigt in a* aif*, dafeman, 
um von i zu a° zu kommen, gar keinen* Sehritt zn thun brau* 
che, fondern dafi man zu a° fchoh gekommen fey, wenn 
man fich in der Einheit befindet, alfo daß a° und die Einheit 
einerlei bedeuten. 

§. »99» 
L e 4 r f a t z. \ / 
Wenn m eine ganze Zahl ift, fo id a m ein Produö von 
in Faäoren, deren ein jeder gleich a ift* 

Bf 
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Um von i zu a m zu kommen, mufi man m Schritte 
thüfl, wovon tili jeder gleich na ift» 'Da nun allemal zwei 
um diefe Weite von einander entfernte Glieder zu, einander das 
Verhältfriß von i'zu a haben,- fo ift einleuchtend, daß man 
bei einem jeden "Schritte zu einem Produkte kömmt, wa* a ein- 
mal mehr enthält, als di« Zahl, von welcher jus man dielen 
Schritt -that. Nun führt aber x der «rfte {Schritt zu a, folglich 
HHuTen wohl m Schritte zu einem Produkte fähren, was m 
Factoren enthalt, ..deren ein jeder gleich arid» 

, , A n m e ,r k u n fr t 
. Alfo ein Produft^ was Ausgleichen Faftoren bcßefct, ift 
eine Dignität, aber nicht eine jede Dignität ift als iolche ein 
PxoduÖ aus unter fich deichen Faflorciu 

$• IIO» 

Erklärung. 

Das Verfahren» wodurch eine Zahl zu einer Dignität 
v<?m n ten Grade von fich ftibft. gemacht wird,', beiist fie zur 
' » tcl * Dignität erheben, 

v WenA m eine ganze Zahl ift, k wird b zur rate n Digni- 
tät erhoben , wenn man b nach ihrem eigenen Gefetze m—i 
mal multiplicirt; 

' , 2. Z Ufa t Zm 

Eine gebrochne Zahl {wird unter der Bedingung, dafsjn 
v eine ganze Zahl ift, zur ra tefl Dignität erhoben, wenn man 
Zähler und Nenner, jede dkfer Zahlen na - 1 «aal «ach ihrem 
eigenen Gefetze multiplicirt; 

3* 2 u f a t %* 

.^ » 

Wenn eine Dignität mrt einem ganzen Exponenten* , eine 
^anze Zahl zur Wurzel hat, fö ift fie eine ganze Zahl \ Hat fie 
eine eigentliche gebrochne Zähl zur Wurzel, fo ift auch fie eine 
eigentliche gebrochne Zahl. Hat aber Sie. Dignität eine unci- 
gentlicbc gebrochne Zahl zur Wurzel, fo ift fie ejnc uaeigentli* 
che gebrochne ZahU " - . 

- - $. in. 
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(tu. 

rrwkakr/itktr s«tu 

Wenn man fich eine Dignitat wiederhole d*nkt * und nun 
zählt, wie oft diefe« gefchchn fcy, ft> wird der gante Denk« 
aß dadurch angezeigt» dafc man den Ausdruck Atr die Uignic<it 
hinfehreibr, und vor ihn 'eine Zahl mit dem Zeichen der Mut* 
tiplication fetzt, wefche fagt, wie oft die Digniut gedieht 
wird. Diefe Zahl heifst der Coefficient. Alfo der Aul« 
df uck ma n fagt , daft man (ich a n , m mal denkt. Denkt 
man lieb daher a* nur' e i n mal , fo braucht kein CoefHett nt hin« 
zugefügt zu werden. 



Addition der Dignitiifia , 

A u f g a b 00 

Es foll efn Ausdruck gefunden werden, der m$fi und ffl} 
vereinigt darfteilt. 

A u f l i f u n g. 

Der Aosdruck ma* fcgt, dafi man fi Ji %* f *) mal A*fiU f 
und pa" zeigt an, da& ** f f mal gfJacbf witd , UA*)kb w't§4 
der gdaefee Ausdruck der fcy«, seither Uz) f +n* <Ai Htm 



*+ Zn/stt. 

Scua £'A tsS'xkz tr^x^XAti v.*i * >^w*to i4<i,rt -piffo, 
fc tkbcdeL~" iryzx nvf *m^^ £,<<>'vnefv.«i .v*»vro / £v£m**',*v$ 

> r Zu/t/z, 

Wem* MwHr<\die -t**&y*A fa4 y <*'»: *ir\%¥ *'•«**• *\ *Vf|»f» 

ÜBT smbstten . iiv «*ff| l»r*f >/|#nm* '»'••' *»<•*• '""' ' ^ ••* '{^* 

,'4 






fic alt eil» 'einziger gedacht werden follen, unverändert neben 
einander fetzen. (J. i*._2. willkübrU Satz.) Sind e. B. 
ma n und — - pal gegeben, fo wird ihre Summe durch ma n ~pai 
angezeigt. » 

Subtraction der DigniAäten» 

$•113. 

Aufgabe. 
Et wird ein- Ausdruck verlangt, der die Differenz der 
pa B von ma n iit 

A u f l 8 f'u*h g. . 

Man muß (ich hier vorftellcn , dafs pa n in raa* mit einem 
andern ähnlichen Ausdrucke xa n vereinigt enthalten ift , fo dafs 
die Summe von pa n und xa n . gleich ma n und daher die Diffe- 
renz der pa n von ma n .gleich xa n ift. Die Vereinigung der pa n 
mit xa n gefchieht aber dadurch, daß man a n hinfehreibt und 
Ihr eiaen CocfBcicnten gibt, der gleich der Summe von p und 
x ift, folglich mufs in der gefachten Differenz xa n , der Cocffiv 

cient x gleich m — p fcyn. 

v - 

« B. Zu/atz. • ' 

Wenn alfo Dignitätfen von einander fubtrahirt werden Tol- 
len f die "einerlei Wurzel und einerlei Exponenten haben, fo 
erhält man die Difrcrenz, wenn man die'gemeinfchaftliche 
Dignität hinfehreibt und diefer einen Coefticientcn gibt,. /Jen 
man. bekommt, wenn der Coefticient des fubtrahirenden Aus- 
drucks, voa dem Cocfficicnten des zuverringernden Ausdrucks 
fuhtrahirt wird» 

2. Z ufa t z. 

Da die Addition zweier Ausdrucke, die verschiedene Dig- 
nitäten enthalten, dadurch gefchieht, dafs man fic unverändert 
neben einander fetzt , und bei der Subtra&ion wie bei der Ad- 
dition Verfahren wird , wenn der fubtrahirenden Zahl, das entge- 
gengefefzte Zeichen gegeben ift, fo. zeigt man die Differenz da? 
durch an, dafs man den zuverringernden Ausdrück mit dem gege- 
benen Zeichen hinfehreibt, und neben ihr den fubtrahirenden 
- ■ ' Aus* 
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v Ausdruck tait veränderten Zefchen fetzt. So ift z, B; die Dif? 
&rcnz ätr — pa n von ma<l gleich 'fnsA -j- pa n . 



Mujtiplication der Dignitäten» • 

< $♦ 114- 

Bei der Multiplikation kömmt alles auf den Satz ztk x dafi 
lieh die Einheit geometrifth zunv Multiplicator Verhält , wie 
das Multiplicand zum Produkte ( $• 93. a» Zuf. ) , folglich dafi* 
(ich zwifchen der Einheit und dem Multiplicator, die nämliche 
Weite befindet , die man zwifchen dem Maltt|Jlican- 
de und P'rqdutfc antrifft, fo dafs man zum Pradude kömmt, 
wenn man von dem Multiplieande aus, deif nämlichen Weg 
zurückgelegt , hat, der zurückgelegt wenden muß, wenn man 
voll der Einheit aus, zum Multiplicator kommen will« 

A u'f g a b t. 

Es wird für das Produä der a^ nach dem Gefetze der a tt 
«in Ausdruck geiücht. 

A u f l f ü n g. 

Um in der Reihe des §♦ 107. 3» Erkl. von a3 zürn Produ-, 
öd zu kommen, müflen von a<l aus fo viele pofitive Schrittet 
gefchehn ($, 107» 1. Erkl.), als erfordert werden, wenn man 
vpn der Einheit zu a n koinintn will» Die Einheit iß aber von 
a» , n pofitive Schritte entfernt, deren ein jeder gleich 1 : a ift, 
(biglich liegen auch eben fo viele diefer nämlichen Schritte zwi-' 
fcjien a<l und dem gefuebten Prodttlte. Zwilchen der Einheit 
und a^ hegen aber fchon q der gedachten Schritte, folglich muß 
des Produ&s Entfernung von der Einheit, n -j- q Schritte be- 
tragen, deren ein jeder gleich 1 : a. tft, oder es mu(s das ge« 
fachte Preduft gleich a*"M feyn. (§> 10/« 3» Erklär« und 
$•,108.) . - . - 
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• V ; . - • Zu f a tiZr ■ \ 

Es ift das Produö der ** nach dem Gefetze der a» glcict 



i 
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Aufgabe. 

Es vird das Produ& der a— n .nach dem / Gefctzc der a^* 

gefucht» , , . 

Auflhfung. 

Hier mufs man, um zu dem Produöe zu kommen,' von 
a — n aU8 fo viele negative Schritte thun, deren ein jeder gleich 
a:r ift, als man £chn mufs, wenn man von« der 'Einheit zu 
^— in kommen will. Zwifcheii i und a~" n Hegen aber fchon 
"ji diefer Schritte, folglich thut'mari von a""* 11 aus noch m der 
Dämlichen Schritte, fo hat man fleh von dtr Einheit überhaupt 
um m<fn der gedachten negativen Schritte entfernt ? oder es 
ift das Produft gleich a~ On+n), 

£u fajt. 

N m p!. 

Es ift das Froduft der a n nach dem Gefetze der a 9 



«ha Vn '■*'. 



gleich 

$• »7. "' ' . 

Aufgabe* 

- Es foll das Produä der a n nach dem Gcfefcjc der ^ ge- 
bucht werden« 

A u-f LS f u u.g. / " ' 

Man kommt hier von a° zum Produfie, wi$ man von 

\t zu a~ m , kömmt» Zu ari 14 kommt man aber, wenn* man 

von i aus,. m< negative Schritte geht* wovon ein jeder gleich 

a zu I.ift* folglich ift man. zum Prodaäe gekommen, wenn 

man von a n aus,' m negatrve Schritte gethan hat. 

Gefetzt nun,' es fey m kleiner als n, fq bleibt man, wenn von a ü 
aus m negative Schritte gefch^hnfind, noch in derpofitiven Reihe, 

i ♦ -weil 
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weil a* darin flegt (§. idrTi. E*kl.), m2n *Ä aber dadurch 
der Einheit um m Schritte x pajier gekommen , folglich ift ma* 
▼onjhr nur noch n — m poiitfve Schritte entfernt, ulcrdaa 
Produft ift gleich a?"7 ta j wo alfi> n — m pofitiv ift* 

Ift abfr'.m gc$fier als>n g # B. tnfepi fo tmift man, um 
von a n i aus zu P detn Produfit zukommen, durch n»4»p negati« 
ve Sch;i#c gefv?-. Hat map n. .diefer Schrift: gethart , fo befin- 
det man fich £ebx>n in der,£inhcit f nun müden aber noch p no-* 
gative Schritte ge(chcha, foJgljch ^befindet man fifbim Produ- 
kte, >xcnn man (Ich von der Eiphqit pnp p ncgfttVjB Schritte ent- 
fernt b#, ; und, daher ift *ia$ Pn>du& gleich .ap-P. , ; Da nun m -& 
n-j-p, fb iftp — m— -n, alfo^-pzr — (m— - n) Ä folglich 
aueli das, Ejroduä gleich a— ( m — n ), \vo aber — £nj-«-n) nega« 
tiir ift. 

* . Zufatu «' 

Es ift das Produkt der a<t nach dem Gefctze der a * gleich! 

p - m 

J-— .j- p m p m 

a * n , wenn — größer ab «- ift; fo daß— -*• —pofitiv iiU 

|ft aber — kleiner, als — , fo ift das Produ& gleich' 
q n 

-Q 

a x 



4 " 

ktt q-/ und — ( — — — ) ift negatin 



$. HJ. 

Unterfucht man die verschiedenen Pro Aide, welche bd 
der Multtylication der Digaitäten von einerlei Wurzel , deren 
Coefficient gleich i ift, erhalten find /fo findet man folgende 
allgemeine Regel : Man fchreibt die gemeinfehafdiebe Wurzel 
hin und gibt diefer einen Exponenten, der gleich der Summ« 
der Exponenten der Faftorcn ift. Sollten die CocfEcientep 
nicht gleich i feyn , fo mufs man jenem Prodiide einen Coe£» 
firienten geben , der , gleich dem ProdoQe der Coefficienten aU 
lcr'Faaoren ift. Denn es ift pa n . qa m zz p . * n ♦ q.a m s; 
p.q . a tt . a m \=^ pqa*+ ro . 
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Ei 'wird das Ptoduft der a m nach dem Gefctze der b^ver- 
langt 

T:r- . v; ^"*: A U f t Pf* n g.; •" *,'/ y 

' Man IfcGmmt hiet zum tVodufte , wenn mai? fn der Dfg- 
"Äffitcn Reihe , deren Wurzel b ift, vort a m aus n pofiHVc Schrit- 
te Aue, Wovan : ein jeder gleich t:hiuV Uni aber zu wiflen, 
"wo man fich dann befindet, mufs npthwendig bekannt feyn> 
'wie oft der Schritt von 1 in b zwifchen dertanheft ütfd a m 
tiegt; Dies ift aber nur dann der Fall', wenn a 01 als «eine t)ig- 
imtät vcwib dargeftcllt wird» Gefchieht dies Vfo nicht, fo 
"kann auch däs"Produ& nicht als efne Dignitär votr b' angegeben 
werden. ' , * , ' > ■ . 

' Wollte man das Produö in der Dignitaten Reihe (Liehen, 
deren Wurzel a ift, follte alfo 'a 1 * 1 der Multiplicator fcjrn, fo 
ttnüfste beitimmt werden,, wie oft der Schritt von 1 zu i r , zwi- 
fchen 1 und b n liegt, es mülste alfo b n als eine Dignität von 
4 angegeben werden« Gdfchieht die/es nicht, fo kann man 
auch nicht das Produft als eine Dignität von a darfteilen. 

1 £s bleibt folglich in diefem Fatt nichts weiterübrig, als 
die beiden Ausdrücke a m und b n durch das Zeichen der Multi- 
nlkration zu verbinden. 

Zufatu 

ift pa ra . qb n = pqa m . h n . 



Divifion der Dignitäteri. 

$♦ iao. 

Bei der Divifion kömmt alles auf den Satz an, Jafi-fich 
die H^nhe^tgeomctrifch zum Divifbr verhält, wie dffrlKvKta^ 
zum QwfficTffen (§. fo, 3, Zut), folglich ^lafi fich zwifchen 
dem Diviior und der Einheit die nämliche fyeite be- 
findet, die man zwifchen dem Dividende und Quotienten an- 
trifft, fo dafs~raan zum Quotienten kömmt, wenn man von 

dem 
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dem Diridcnde aus den i£miich*n-Weg zurücklegt i der zu- 
rückgelegt werden mufs, wjenn man ,von dem Divilot ans zur 
Einheit kommen will. • . ". f." - ' ' x ; 
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Aufgabt. N 

* » 

Es wird der Quotient der a^nath dem Gefetee de* d* 
rerlartgt, 

•/■'' A ß..f1 Hfu njg. , 

Nach $. iio« kömmt man von a9zu den Quotienten,, wie 
fhah von a r zu der Einheit kommt. Um aber vpn a r zur Ein* 
heit zu kommen | muffen r negative Schritte g«/chchn, dereg 
ein jede^ gleich a:i ift, folglich mufs auch die nämliche Stre- 
cke von a<l aus zurückgelegt werden, wenn man von aq zum 
Quotienten kommen will. Zwifchen »de/ Einheit und a<l liegt 
aber der Schritt a: \\ q mal, iftalfo r kleiner als <j, fo > befin* 
det iflah Äch noch -in de* pofitiven Reihe r wenn von aq.frus 
t jener negativen Schritte gethan find, man ift aber dadurch 
der Einheit um r Schritte naher gekommen, folglich von ihr 
nur. noch q - r Schritte entfernt, und daher ift der Quotient 
gleich al—F, gleich eiper Dignität mit einem pofitiven Expo* 
nenten» , ; 

Ift aber r gröfser als q , fo fijr r = q -f- 1 Will man 
lifo von a4 aus zum Quotienten kommen, fo muß man q -|- t 
der gedachten negativen Schritte thun, q Schritte bringen) 
aber fchon zur Einheit, da nun aufser diefen noch t der näm- 
Heben Schritte gefchehn muffen, fo kömmt man in die negative 
Reihe, nnd wenn die Strecke zurückgelegt ift, .Welche t vor« 
Schreibt, fo befindet man fich in ihr von der Einheit um t ne« 
gitiire Schritte entfernt, folglich ift der Quotient gleich a~~ r . 
Da nun- mch der'Vorausfetzung t-r N — q, fo ift ■ » t — 
«■** (r^q), alib auch der Quotient a~ c = V^"^- 
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Zufatz. , 
Es ift der Quotient der a* nach dem Geletze der'**. 

p m , 

gleich a«! n , wenn — Meiner als — ift f fo da& der An- 
^ n q 

druck — — — poftiy ift. , . ■ * . - r 

* Ift aber — gröfser als — , fo entfleht eine , Dignität mit 

n q 

tinem negativen Exponenten, oder der Quotient 'ift glei<$ " 

$. 122/ 

Aufgabe. ; " 

Es wird der Quotient der a—q nach dem Gefetze der Vj . 
gfefucht. 

1 Auflofung. 

Es fuhren hier von a-~ r aus, r pofitive Schritte zur Et*» 
ht\t y folglich fuhren auch von a— *q aus, r pofitive Schritte zum 
- Quotienten* 4 ' i ' 

Ift q gröfser als r^ fi> bringen r pofitive Schritte von a—q 
aus, noch nicht in die pofitive Reihe, {bndern fic bewürken 
nur, dafs man der Einheit um r Schritte näher kömmt , folg- 
lich ift man dann von ihr nur noch q — r negative Schritte ent*. ' 
ftrnt, oder der Quotient ift gleich a"~(q~" r ), wo •— (q— r) 
negativ ift» 

- Ift r gröfser als q, fo mag r zz q-f-t feyn. In diefcm 
Falle führen .von a—q aus erft q-^j-t pofitive Schritte zum Quo* 
tienten. Aber q diefer Schritte bringen fchon zur Einheit^ 
folglich fuhren q-|-t Schritte, in die pofitive Reihe, fie fähre* 
zu einem Punkt, der hier von der Einheit t pofitive Schritte ' 
entfernt ift, oder es ift der Quotient gleich a ( » Da nun nach 
dem vorhergehenden t == r— - q ity, {biß auch der Quotient 
gleich a r — q ; wo alfo r^-q pofitiv ift, 

■ 



- «3? 

Der Quotfeitoder a * irtch demGeftteeder a * % jft gleich 
a *' , gleich cfncr Üfgnifat mit einem negativen Ex* 

p TU D 

poncntca> wenn mi kleiner ah —. ift. -ifl ab** — gröfler jt* 

q n q« 

' . - p in 

— , fo ift der Quotient gleich ,a<l* V gleich einer bignittt 
ji 

fäit einem poftiteft Exponenten» 

* • ■ • 

Auf gm b *l 

Es foll der Quotient der a4 nach dem Gefette der a*~ r ge* 
dicht werden. v 

Auflofung. 

Von, a"""F aus, Fuhren r Pofitivc Schrftte zur Einheit^ 
folglich fuhren auch von a<l aus, r pofitive Schritte zum Quo- - 
tienten« Zwifchen i und al liegen aber fchon qpoGtlvc Schrit- 
te, (olglich liegen ^wifdhen der Einheit und dem Quotienten 
q -j- r folchcr Schritte. , ©der a* : ar** t= =: a<l+ r » : 

Z u/m t «♦ 

in p 

* Es ift der Quotient 4er a tt nach dem Gefrfze der a 4, 

m m p 

gleich a n N 9 • 



/ 



J. 1X4* 
* <- A u f z a b e. 

, Man v^angt den Quotienten der a—°* nach dem Gcfctao 
der** zu wiflen» . 

Auflo/ung. 

Von a r aus kömmt man durch r negative Schritte zur 
Einheit, folglich kömmt njan auch von a9 aus durch r negative 
Schritte zum Quotienten» Z^rüchca -der Einheit und a— , ae* 

I 5 ^ fceo 
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* * y * * • 

gen aber fchon q negative Schritte, folglich müflcn (ich zwi» 
fchen der Einheit und dein Quotienten q -|- r negative Schritte 
.befinden , oberes jnufs der Quotient gleich arrfa+J) fcytu 



Z u.fa t z* 

m) 



t E« ift der Qooticht dir a rt nath dein Gefctze der a^ 

Unterflicht man die Verfchiedcncn Quotienten, weicht 
bei der Divifion der Dignitäten von einerlei Wurzel , deren 
Coefficient gleich i ift, erteilten find , fo findet man folgende 
allgemeine Regel: Man- fchreibt die gemeinfehaftliche Wurzel . 
.des Dividends und des Divifors hin und gibt diefer einen Expo- 
nenten , den man erhält, wenn man von dem Exponenten de* 
Dividends, den Exponenten: des Divifors febtrahtrt. Sollten . 
die Coefficienten nicht gleich i feyn, fo mufs ipan jenem Quo- 
tienten noch einen Coefficienten geben , der gleich dem Qw 
tienten des Coefficienten des Dividends nach dem Gefetze des 
Coefficienten des Divifors iflL Denn es ift pa n : qa OT — p • a(* 
: q . a m " gleich (p : q) (a n : a m ) ' = (p : q) a n — m . 

§. 12 6. 

A u f g a b e. 

Es wird der Quotient der a m nach deoi Gefctze der M 
gefucht* 

Aufl bfu n g ¥ . 

So wie im $. 119. gezeigt ift, dafs das Produö der al* 
nach dem Gefetze der b n nicht als eine Dignität von a oder b 
dargeftellt werden kann, eben fo lüüt fich leicht auf ähnliche 
Veifc zeigen, dafs der Quotient der a ra nachdem Gefitze dtt < 
b n ,, nur durch a m ; b n angezeigt werden kann. ■> 

i Z u/a t z* 
EsiÄpa™: qb n = p.a^q.b» = (p : q) (a* :b n )* 
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Von der Erhebung einer* Dignität tu einer andern» 

deren Exponent gegeben rft* 

Aufgabt* 
E$ fall ein Ausdruck gefunden werden*, der die tnt* Di] 



* i 1 * 

> * i • S . I 



nftät'von a n darftelit, 

A.U-flüfu iTg. '■ *'* . 

Wenn n° t feil zur tn^ n . Digmtk erhoben wfcrtkm> fo ficht 
man .ä" als. eine Wurzel der. geflöhten 'Dignität'anj folglich 
liegt der angenommene MaaJsttab i:a Q> > iwifehen i ondder 
verlangten DigftiiJat, m mal. 'ßanon der-Msaftitab i:a zwt 
fchen i Undia n , n mal liegt» fo mofi erzwifcben i und der 
gefachten Dignität ßin mal liegen, folglich auch (a*)* 5= a"* 
feyn* !..■,-'... 

. Z »/* * *. 

• JP.N m • P* JL ?? 

/ £iift.i) Ca*' — aq , a) (a«)<l — al , 

t - 

t \ Aufgabe. 

Es foll (a m )— ° als eine Dignität von a dargestellt werden 

Auflöfung. 

Die -f- n te und die — n te Dignirät von a m haben von 
der Einheit einerlei Entfernung, alio muffen auch ihre Expo* 
pcntiO gleich groß feyn. Aber die -J-n^ ßigmriit von a m 
liegt In der 'pofitiven Reihe ($. H7.)> folglich ikt — n w l)ff« 
nität in der negativen Rohe, ift daher (a m )* =: a ma i fo muff 
(a«)— « = a— mn fiyn. 

Eaift i) \**J — z *, a) (a*) 4 s »"« i 

a n J 4 — a 4, 

#• ftf, 



•*4* 
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«^ * / £ * ^ *• * ' " 

Es' wird ein Ausdlruck gefucjit , der die m te Dignität V68 
ü^n darftclie. 

Au f l Sfung. _ 

-:. * * Def Wer adm Grunde gelegt^ Maaßftab; Wodurch' die 
Entfernung der gefliehten Dignität von I beftinimt #ird, ift 
I : a~" "♦ Da nun der zum Grunde gefegte M aafsftab , zwifcben 
I und dqftatf^K'Digiutät von ar-«, rii mal liegt , r fe "muTs auch 
jder Maafsftab: i :**rr « zwifichen i*md-(a— n ) ra , m mal liegen 
oder welch« einerlei ift, man kömmt von i zufrgefuahttfh n»w* 
Dignität, wenn man den Schritt "i :a— n , m mal thut„ De? 
Schritt von i zu a— n geht aber. Von der Rechten nach der Lin- 
ken, folglich kömmt man auch in diefer Richtung «ur geflieh- 
ten Dignität, fie liegt aHö in der negativen Reihe , und daher 
ift ihr Exponent negativ» Zwifchen i lind a~" n liegen aber 
ti geometrifche Weiten, deren eine jede gleich a:i ift, folg- 
lich mpffen zwifchen i und, der gedachten. . ni ten ' Digni&t, m 
mal fo viele, alfo mn diefer Schritte liegen, oder es muß 
(a~ n ) m = a— nm feyn, 

* Zufatz* 

(_ L\ m ^p /*— nvL «JUS 
„ a y-a q, *)\j )<l =z* 1 } 

nuy p mp 



7 n )<l = a n( U 



Aufgabe. 
Es fbll ein Ausdruck gefunden werden/ der (*— n )^ m ah 
eine Dignität von a darfteilt 

Auflofung. 

Die -|-m te und — m tc Dignität von a*"" n haben von der 
Einheit einerlei Entfernung,' fie haben alfo gleich grofse Expo- 
nenten, da fie aber auf entgegengefetzten Seiten der Einheit 
. liegen, fo muffen auch ihre Exponenten einander entgegenge- 
fetzt feynj ift daher (a—n) 1 » = a—*" 1 , fo ift (a~ *)*? 
— a mn 
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x Aus '^ x 17* — §• 130* folgt folgende allgemeine Regel * 
fan erhält aus einem gegebenen Dignitätenr Ausdrucke einen 
ndern, der wieder von ihm eine Dignität darftcllt,*" wenn man 
len Exponenten des gegebenen Ausdrucks nach dem Gefetze 
ler .Zahl multiplicirt, welche figt, in welcher Dignität der gc* 
egebene Ausdruck gedacht werden folf! • 






Lehr/atz. 

■ Eine jede Zahl b, ijie-iey «ine ganze oder gebrochnc^ 
mn als eine Dignität einer jeden andern a angefehn werden« 

Beweis. 

Die Reihe, in welcher alle Dignitäten mit ganzen Expo- 

lenten von ä vorkommen , iß diefc: 
1 • ^ I 1 x 1 - " - «r 

« mmwy ä*'* a* >a* >'a > l > a 5 a * > a * > a * * " " " am - - 

Entweder ift nun a eine ganze, eine vermifchte oder eine j*c- 
»rochne Zahl» In den erften beiden Fällen kömmt man von 1 / 

lach a** zu, zu immer großem Zahlen, und von 1 nach ^ni- 
gif immer kleinern Zahlen» s Im dritten Falte geht man von 1 

lach a™ durch abnehmende« und von 1 nach ^ durch wach* 

ende Zählen» Es mag folglich a befehaffen feyn, wie fie wilf, 
V;ift Joch gewifs, däfs man. wenn m^rofs genug angenom- 
men wird« von 1 aus nach der einen Seite hin, Jbrs zur gröfs- 1 
gn, und von 1 aus nach der andern Seite zu, bis zu der klein- 1 
Rm Zahl kommen kann« Man kann aber in jener Reihe nicht 1 
ron 1 zur größten Zahl kommen, ohne durch alle dazwifchen* , 
liegende Zahlen au g«hn, und eben fo wenig kann man von t* 
> ;.• ' zur 



M* 
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zur kleirifteh ZaM kommen, ohne durch alle Zahlen zu gehPi 
welche kleiner, als i f aber größer als jene kleinlte Zahl finAI 1 
Es iey atyo b eine ganze oder gebrochne Zahl, . fo snufs fie enfr I' 
weder auf der einen Seite der obigen Reihe, oder auf der an- 1' 
dem liegen, folglich mufs (ich auch durch die Weite von i z& 
a angeben laflen , wie weit ihre Stelle in der Reihe von i 'entv 
fernt ift, oder welches einerlei ift-, fie mufs eine Dignität von 
a feyn. Es ift daher der allgemeine Ausdruck für b, aj* üi£ 

nität wn a gedacht, gleich a n . 

$. »»• .1 

L t b r / a t z» 
Die r* c Dignität von pqt ift mit p r q r t r einerlei. 

Beweis. 

_m , f in f 

Es fcy p = t + % q = t + 7, fo ift pqt = t + iö . t +! g V t 
oder = t Tn ^ g , alfo (pqt) r =\t^ n ^ g / 
= t T n T g . = t~ n • t^g ♦ t r 

i 

=, p, r . q' . t' 

E$ wird alfo das Produft P zur m tcn Dignität erhoben,, 
wenn man entweder fogleich das ganze P dazu erhebt oder die* 
fe Operation mit jedem einzelnen Fa&or von P vernimmt, unA 
nachher die einzelnen Dignititen diefer Facloien unter fiefa* 
multiplicirt. 

■ 

Bisher iß bloß gezeigt, wie man mit einzelnen Dignitä- 
N ten* Ausdrücken rechnet, es muß daher noch gezeigt werden» 
nach welchen Regeln die Addition, Subtraäion, Multiplicatioo, 
JDivifion und die Erhebung zu Digoitüten gefchieht, wenn Wk 
che Ausdrücke gegeben werden, die Summen von Dtgnitätea 
«erfchiedeaec Wun&eJa find. Wie die Addition und Subtrac- 

tion 



tion fblcher Sumdcn gefchehn müflc , erhellet leicht aus dem 
vorhergehenden, es -bleibt daher nur noch fibrig, von ihrer 
Multiplication, Dirifion und Erhebung zu Dignitatcn zu , 
iprechen. ' 

* 

Von der Multiplikation mehrerer Summen cinxelner 

Dignitaten - Ausdrücke, 

• * 

i. Aufga b r. 

Es foll 4a 9 — 6a -j- 9 nach dem Gefetze der ia -f- } 

tnultiplicirt werden, < 

Auflefung. 

Es Ift (4a*-6a+9).(ia4-3) = (4a* - 6a «f ?>• s» 

-f ( 4 a*^a+9).3(SM.> 

zr 4a ft «aa-6a.ia-f-9.2a-f-4 al * 3 — *a- 3 -^-"9 • ) 

= 8a 3 -iia*-f-i8a-f-i*a !r -i8a-f' 2 7- 

= 8a*-|-*7- . 

Man multiplicirt alfo 4a* -6a -{-9 rtach dem Gefetze der 
aa-|- 3, wenn man die einzelnen Theile d^s Multiplicands 
nach und nach , nach den Gefetzen der einzelnen Theile des 
Multiplicatof* lBukiphcirt und dieie Produde zu einander ad- 
dirt. Man fetze daher den Multtplicator lo unter das Multjpli- 
cand , dafs des Multiplicators erfter Tfaeil zur Rechten unter des , 
Multiplicands erfien Theile zur Rechten ficht 9 und multipflcjre 
das Multiplicand nach den Gefetzen der Theile des Multiplica- 
tort von der Rechten nach der Linken , und ichreibe die einzel- 
nen ProduAe fo unter einander, dafs allemal eines folchcn Pro-' 
duös erfter Theil zur Rechten unter dem Theile des Multf olt- 
cators fteht, nach deffen Gefetze es entftanden ift. Ift diefef 
gefchehn , fo fuchd man ilfre Summe, > 

»Wendet man «fcfcs au£ die gegebene Aulgabe an, fo er- 
balt man folgende Figur : 
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4> 


* 
1 . 


«a r 


4 

4- »* 



ira* — I8a -f- 27 
ga* — 12a 1 4* i*a 



8a 



% 



+ *7 



. 2. . A u f g a t e, 

Das Multiplicand fey gleRh 2a* — 3ab 



Der Multiplicator fey 3 a' 

aa* — 3 ab — 4b* 
ja* — »tb.-f- •>*■ 



- 4b* 
»ab -f b* 



aa*b* — jab 3 - 


-*bj 


, ' — 4a 3 b -f 6a*b* -f- 8 ** 




fa 4 — 9a 3 !) — na a b a 


^ 



*a 4 — ija 3 b — ^a a b* -J~ $ab 3 — 4b 4 

„ 3. A u f g a h £. 

Das Multiplicand fey a* + b* + c* — - • ab — ac — • bc 
Der Multiplicator . a --»b «f-c 

* * 

a* -j- b 2 -j- c* — ab — v ac V- bc 

'».+ b + c 



a*c -|- b*<: -j- c 3 — abc 

**b -|- b 3 -f" bc * "— a ^ a — ** c 
a 3 -^-ab*-- ac*— a*b — a*c — abc 



ac* < 
b*c 



bc 



mm 



+ k 3 . .+ 



$abc 



* Um die&s Produä a 3 ^- b 3 -|- c 3 — jakc durch" die Ad-, 
ditioä der einzelnen Produäe zu erhalte«, weiche nach den Gc 
letzen wn a, b und c entfianden find, iß: 3s nützlich, vorher 
die Theile gegen einander auszustreichen, welche 'fich bei der 
Addition ganz aufheben. . 

#. 4 ¥ f g * &-*• 

Das Multiplicand fey a 3 -j- 5b -{- 6c 

Der Multiplicator fey a* -f- ab -j- 3 c ' , 



V 



J 



+ * + * 

*• + ** + J«, 

^•i^ i^— • *^^^m <m^ ^PW 



* »I«. 

'Wen «889 Ar einzelne!) Dtgmutei» - Ausd^^ke, we'cbp 
durch -^ oo4 — verbunden, ttne Fvrinel anv^'Lefl, <jri ic* 
der oetor und & vm der Linken oaefc oer fctui'.en zum, fo 
ift eifdeachtend , dafi bei der Ku'.spliuri'.'ji ^vtier fokber K*j*> 
meto, deren Froduä P ieyn ii:;*? , io »"-it ni^seinc J'svdi'äf 
ratftchs, die j> heilten mi»ueii, ü»s tief 2>i, inpjiut'.or <^hedcr 
bat» Dicfc f huhes mehrere Chicer, die k*i. i«,k t t*ez«,t;u» 
ach -und chen£äik von der Linien tuci. der hechten zaulcu will, 
und die p ttbft ibüea das letrtr, vorletzte iL f w geiutuui: 
werden, -nachdem & nach dem Gefeite de* letzten, irorictz- 
ten Gliedes u. f. •'. des Mwkiphcams ewiuuden find, Lu nua 
die |> hei der Multiplikation fc unter einander £c'eüsc weiden, 
dads allemal das letzte Gbed eines jeden p , tur.ee dein 2U die* 
fcm p. gehörigen Gltede des Mükiphcat&rs licht, und ein jede* 
p 4b viele •% bat , als das Muktplicand Glieder behost, iu A 
klar, dafs die p & unter enunder iteua, d.;fs d*s erlic *r <ta* 
vorletzten p um eine Stehe weiter nach der Linken fleht, ab 
das ertie y des ktzten p, und eben iv erhellet, dais d«*s erde 
V des vBivgr k t zt en p um eine St die weiter nach der Linke« 
Hein, als das erde <% des vorletzten p u. C w. Werden alio 
diep, wie Sc uifter einander kenn, eu einander addirt, fß 
•langt lieb da* ganze F mit eine m Pr&duäe des erden Gliedes de« 
Mukiplicaods nach dem Gefetze des erfien Glied« des MuitipU- 
cators an« Wird das erde p von P fubtrahirt, fo bleibt eine 
Formel Sbrig, dk ücli mk dem Prt/duäe des erften Gliedes des 
ltfoiplaGaads aach dem Geietae des zweiten Gliedes des Multtpü- 
catves anfingt. -Nimu* man hiervon das zweite p weg, fo 
tarn Formel übrig, dk Geh mit dem Pröduäe des erftea 
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■ ■ i.^Beifpitl. 

DaiDivMend, ~ «a 4 — <i3a J b— 4a*b*-f*5ak S — 4& 4 
Der Divifor = 3a* — lab 4- b* 

«a* — . i3a 3 b — 4a*b* -f. jab* — 4b* | aa*-jab-4b* 
3»* — 2» b + b* I 






«a* — _$a } b -f. ia»b* 

— 9 a»b — . 6a*b* -|- jab> 
ja* — aa b 4- b*. 

• — jab 

— - 9a'b -f. 6a*b* — jab 3 

— lia*b* -{- gab* «*— 4b* 
, ja* — Mb + b* 

—,4b* 



+mm 



xia*b* -J- 8ab J — 4b 4 



/ 



Von der Dignttatencrhebung folcher Wurzeln* die 

aus mehrern Theilen beftehn. 

> 

Witlkührlicher Sat%:\ 

Wenn die Wurzel einer Dignität nur auf einem Theilp ' 
beficht, fo heifit fie eine m ono ra ifche, l?eftcht : fie aus zwei 
Theilen | lo heifit fie eine binom ifche, befteht fie aus drei 
Theilen, fo wird fie eine tri nom ifche, und wenn Gc vier 
Theile hat , fo wird fie eine quadrinomifchc genannt. Im 
allgemeinen nennt man eine jede Wurzel , die mehrere Thcüe 
hat, eine vieltheilige, oder polynomifche^ 

$. 139» 
, 'Aufgabe* 

' . Es wird das Quadrat der binomifchen Wurzel a -{- b 

K 3 Auf- 
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Gljede« ^cg MulttplicaHds nach detri Gettos des dritttn GSEedd 
des MüU!pUcatoi| anfingt u. f, w, , 
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Von -der Diviflon twcicr Summen einzelner 
iDignitaten - Ausdrücken 

yf U : fg t €* . -" 

Eine F*rmel* dip mehrere ßigntt&crtN- &itfd(&^ct ei* 
,. na,ch, den* Qefctze. ejncjr andern zu dtfidireiju 

A u f l d f u*n g> 

s Man. dividirt das'erfte Qlicd des Eijvidcncfci nach dtox G^ 
letze des erften Gliedes dqs Divifocs r fd .bekömmt man den er« 
ften Thet't des Quotienten« (tiefen multipUckt man. nach dem 
Gefetze des Pivifojcs, unjl zieht das, Produft von dem Divjdcnde; 
, fo ab,, dafs. man »das erfte Glied, des erhalteneruProdtjSs von 
dem wften Glieder dc$ D.iici^ndj , das zweite Glied Von dem 
«weiten Gh'edc u, f , w. fubtrahirt. ' Mit der Formel, die nach 
der Subtraktion übrig bleibt! .verfahrt man wieder fo>, wie man 
mit «dem vorigen Dividende verfujir u, C w.^fo erhalt inaji nach 
Und nach, alle Tlicilc. des Quotienten.. 

Djqr Zareck der Dirifion ift, vermfttclft eines gegebene* 
produ&s und' des dazugehörigen Multiplicatprs, datMultipIi- 
cand zu finden* Dafs diefer Zwe^k durch das vorgefchriebene 
Verfahren erreicht« wird., lehrt $. 1 3 1 $. , wenn man fich denkt, 
dafs das, P dadurch entftand, dafs dqr Multiplicator nach dem 
. G.efctze des Multiplfcands mukiplicirt wurde« dafs alio jene p 
Produfte des Multiplica.tors nach den Gesetzen der einzelnen 
Glieder des. Multiplicands. find, folglich, daft es (p viele d gibt, 

*U das Multijpücand Glieder hat* • . m 
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DiHJe* a* — ja'b + jab* — b*|a*-i*+b*Qi*t 
Dirdör, a — b 

a» 

r 

p, a*— a»b 



Elfter Rcft, — aa*b 
Summe (Lobr.p, — ~ia*b-|- jab* 
Diriior, a — — b 

— lab 



b' 



p, — aa*b 4- tab* 
Zweiter Rcft, -J- ab* 
Summe <L übr. p, ab 1 — b J 

Divifor, a — b 

-f b* 



» - 



Drittes p, -|"» bt — b» 
Dritter Kcft, o o 


i. B 9 iff i e /. 


Et fey. das Dividend cz ia m -f- a 
Der Divifor z= aa — 3 


aa* 4- a — — 6 
aa — j 
a 


a -f* * 


aa* — 3» 

-f 4* — * 
a* — 3 


* 



4» 
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}• Btifpiel.' - 

Das Dividend = a* 4- lab -|~ b *j 
DcrDivifar ~ a 4" ^ 



a* 


+ 


lab 


+ b»,| 


a -J- b 


a 


+ 


b 

8 


1 




a* 


+ 


ab 

ab 


/ 

* 






a 


4- b 






i 


< 


b 





ab -f- b' 

4« B e ijf i 1 1. 

Das Dividend = 8a 3 -|- 27 
DcrDivifor — f 4a 4 — 6a -f". 9 

8a 3 4" 17 - 

4a* -7- 6a -f" 9 

xa 

• ■ ' ' ' "" 

Sa 5 — na 2 -^ 1 ^ 

-j- na a — 183 -f" % 7 

. 4* a — 6a 't ^ 

_^__ 3_ 

-J- 12a* — 48a -f- 27 

^ 5. Biifpitl. 

iJas Dividend — 4a*x* — ■ $b 8 y 4 
Der Divifor = aa*x* -f- 3 b4 y*i 

^4 — 9 b« y * l 2 « 4 x ft —— }b 4 y 

aa 4 x* -}- 3 K4 y* I 

* 4 a*x 4 -f '6a*b*kV 

— 6a 4 b 4 x*y 2 ;— 9b f y 4 
2 a 4 x* '-}- 3 b4 y* 

- " ~"jbv 

I III I I I I II ■■ ' » ' 

— 6a 4 b*a*y* *— 9 b8 y 4 
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, 6. s Beifpitl. 

DaiDivfflend ~ 6a*— ei3a 3 b-7-4a*b*-|-jab J — 4b 4 
Der Divifor = ja* — lab 4- b* 

«5a* — 1 ja 3 b — 4a*b» -f. «ab* — 4 b* | ia»-jab-4b» 



3« a - 


- 1? b -i- b* 

4- *»* 


• «a*- 


. 9 a*b .-, 6a*b* 4- jab* 

ja* — aa b -f b*. 

— jab 
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- 9a*b -J- 6a*b* — jab 3 

— ii? ft b* -|- gab 3 -J— 4b 4 
* ja* — iah -4- b * 
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Von der Dignfötencrheburig folcher Wurzeln« die 
aus mehrern Theilen beftehn. 

» i 

1 

Willkührlicher Sat%:\ 

Wenn die Wurzel einer D'gnität nur auf einem Thciltj ' 
beficht, fo heifit fie eine m n o ra i fc h e, ^efteht.fie aus zwei 
Theilen , fo heifit fie eine b i n m i fc h e , bcfteht (ie aus drei 
Theilen, fo wird fie eine tri nomifche, und wehn fie vier 
Theile hat , fo wird fie eine q u a d r i n o in i f c h e genannt. Im 
allgemeinen nennt man eine jede Wurzel, die mehrere Theüe . 
hat, eine vieltheilige, oder po.lynomifche,, 

( " • Aufgabe, 

Es wird das Quadrat der binomifchen Wurzel a -|- b 

verlaß - 

1 V KJ - Auf- 
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Auflofu »5. 

. , M** erhält das verlangte Quadrat, wenn man die binomr- 
fche Wurzel a -j- •> nach ihrem eigenen Gefetze multipliqirt» 
Es ift alfo (a -f. b)* = a* -f *ab -f b* 
folglich auch' (A-f ß) a = A* -jr 2 Aß -f B* 

Wird A gleich a-j-b und ß gfeicfi c gefetzt, fo wird aus 
(A-j-B) a der Ausdruck (a-f ,fe H"'0*> und aus A 2 -j-iAß-f-ß* 
wird a* -{- zab -f b * + *(» + b ) c -f- c*, oder es ift 

(a + b-f c) a = a*4-2ab-|.b ft -f i(ä + b)c+c* 
folglich üt auch 

. (A + ß+C)V == A*-f-2AB4. ( ß» + i(A4:ß)C+C a 

2. Z ufa t s. . ' ^ 

Setzt man in der letzten Formel A z= a-f-b, B —< 
und C = d, fo bekömmt man ( a -f-b-{-c-{-d) a = 
a * + * ab + b* "f *(a-f-b)c -f c a + a(a + b + c)d -f'd* 

Daher auch (A-f-ß-f Cr{-D) a = i 

A a 4.2AB+B a +2(A4.ß)C-fC a +2(A + ß + C)D + D ft 

3. Z u f a t 2» 

Sct2t man in diefer letzten Formel A = a-j-b, B = c, 
C = d und D/^e, fö verwandelt fie (ich in diefe: 

•• (a-frb-j-c-fd + e)» — • » 

a» + tab-fb* + a(a-f-b)c + c* -f- i(a+b-f-c)tl -f. d» 

-f 2(a + b-|-c-f-d)c-f.e« 

4. Z u f a t 2. 

Wenn man die Formeln betrachtet, welche zu (a4-b)* 
(a + b + c)», <a + b + c + d) a und.Ca + b + c + d-flc)« 
gehören, fo wird man leicht ein 'allgemeines Gefetz wahrneh- 
men ,. was für die Formel des Quadrats einer jeden vieltheilfcen 
Wurzel gilt, * 

Das allgemeine Gefctz ift ^xtfti ; ' " • 

Das erfte Glied, ift das Quadrat des elften Theils der 
Wurzel. ' 

Das 






I ♦ 

Das zweite Glied ift da» doppelte Produä des erften Thcili 

nach dem Gefetze des- zweiten Theils, l 

Das dritte Glied ift das Quadrat des andern Theils der 

' Wurzel. 
Dät vierte Glied ift das zwiefache troduö der Summe des 

erften beiden Theile nach dem Gefetze des dritten Theils« 
Das fü n f t e'Güed ift das Quadrat des dritten Gliedes. , 
Das fechste Glied ift das zwiefache Produft der Summo 

der erften drei Theile nach dem Gefetze des vierten« 
Das f i c b c n t e Glied ift das Quadrat ges vierten Theils u« f. w. 
Die grade n Glieder enthalten alfo die zwiefachen Produde, 

und die ungraden Glieder enthalten die Quadrate dci 

- einzelnen THrilc. • 

I 
$♦ Mo* , , 

Aufgabt. 
Es wird der Würfel der binomifchen Wurzel a-fb ver- 
langt* 

A u f l o/u sf. 

Man erhält den Würfel von a-f-b, wenn man das Qua- 
drat von a-|-b nach dem Gcfetze der a-|-b multiplicirt. 
E* ift alfo (a-fb) 3 = a* -f- 3a*t> + 3ab* -j- b*, 
folglich auch (A-j-B) 3 = A 5 -j-3A*ß-f 3AB a 4- ß5 - 

/• Zufatz. 
Wird A = a -J- b und B t= c gefetzt , fo wird aul 
(A-f B) s der Ausdrück (a-fb-|-c) 3 und aus A 3 4*3A 4 B -f- 
3AB* -f B'-Wcd a 3 «f ja a b -f- jab* + b 3 -f j(a -|- b )*c 

oder es ift (a-J-b-|-c) 3 — 
a! -j- ja*b-f>b».fb 3 + 3(»+b) 4 c + 3(a+b)e* + c*, 

folglich ift auch (A-j-ß + C) 3 = 
A 3 4.,A*B4-3 AB*+B 3 + 3(A-t-B)*C -f 3(A+B)C* + C*. 

2. Zufatz. 

Setzt man in der letzten Formel A z= a -f- b , B ==: c und 
C — d , fo bekömmt man : 

,K4 ' (» + 
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«5* . \ ■ ■ 

*,: . , (a-J-b-j-c + d)? = 

a »_L j a »b + jab* +'b* -f j(a-f-b)»c + 3(a+b)c*4-c» 

-f K> + b + c)«d + |(a + b + c)d» + d». 

- Daher auch (A+B-fC-f-D) 3 — • -.*« 

A s +|A a ß+ »AB* + B 3 + J(A-f B)*C+ } (A+B)C*+C* 

+ j( A +g4.C)*D-f j(A-f B+C)D»-f D* 

3. Z n/fl t z. 4 

Wird in djefer Formel A — a -{- b , B s= c, C = d und 
P = e gefetzt, fo verwandelt fie lieh in diefc: 

. (a+b + c-f d + e) 3 = 

a'4- 3 a*b -pjab* -f b 3 -f 3(a+b) a c -f j(a+b)c» -f c s 

'. 4. j( a -j-b-|-c)«d-j- } (a T }-b4-c)d«-f d» 

, ^(a-j-b-fc4-d)»e-f j(a-fb-j-c-j-d)e a -j-e». 

4. Z u f a t %* 

Wenn man die Fdrmcln betrachtet, welche zu (a*j-b) 5 , 
<a + b-fc)*, (a-j-b-f-c+d)* und (a-f-b-f c-f d-f-e)* 
gehören, fo nimmt man folgendes allgemeines* Gtfetz für die- 
^Würfel einer jeden vieltheiligen Wurzel wahr: ^ 

Das erfte Glied ift der Würfel des erften Theils der Wurzel. 
Das zweite Glied ift das dreifach* Produä des Quadrats des 

e>ften Theils der Wurzel , nach dem Gefetze des zweiten 

Thetts* 
Das dritte Glied ift das dreifache Predudl des erften Theils 

4er Wurzel, nach dem Gefetze des Quadrats des zwei« 

ten Theils» zweiten. 

Das vierte Glied ift der. Würfel des dritten Theils der 

Wurzel. v 

, N Das fünfte Glied ift das dreifache Produö des Quadrats 

der Summe der erften bciden-Thcile der Wurzel, nach 

dem Gefetze des dritten Theils. 
Das fechste Glied ift das dreifache Produft der Summe der 

erften beiden Theile der Wurzel « nach dem Gefttze des 

Quadrats des dritten Theils. 
Das fiebente <jrlieü ift der Würfel des dritten Theils der 

Wurgel* 
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Das a£hte. Glied* ift das dreifache Prödud dei Quadrats der 

Summe der erften drei Theile der Wurzel, nach dem Ge> 

fetze, des vierten* - 

Da* neunte Glied iß das dreifache Produä der- Summe der 

erften drei Theile der Wurzel , nach dem Gci^tze dca 

Quadrats des vierten* 
U. f. w. 

Aufgabe.. 
Es wird eine Formel für das Biquadrat von a-|-b verfangt 

Auflöfung. 

. Die verlangte Formel wird erhalten, wenn man a 1 4* 
3a*b -j- 3ab* -}- b 3 nach dem Gefetze der a-^-b multiplicirt^ 
folglich ift 

(a-f b)* = a* -f- 4 a 3 'b -f. 6Vh* -f ^ -f b*. 

Eben fbkann man aus der vierten, die fön&e, aus der 
, -fünften ,, die ftchsfre, aus der fechsten, die iiebente Dignitit 
finden u, f. w* 

Allgemeines Gefetx einer jeden DignitSt mit einem gan- 
zen Exponenten von der binomifchen 
Wunel ä -£• b* 

Wenn' man die Formeln für, die zweite, dritte, Weit« 
und fünfte Dignität von a.-f-b betrachtet) fo findet man zwei 
Gefetze, die für alle vier Dignitäten paffen* 

Das erfte Gefetz betrifft die Ordnung und die Form, 
" in welcher die einzelnen Theile der Wurzel a-J- b in den For- 
meln ihrer Btgnitäten vorkommen» Das zw c i tc G e fe t z be- 
zieht fich auf die Coefficienten der einzelnen \ Glieder der 
Formeln. ' , v 

\ Das erfte Gcfetz ift dieftsj 

Das erfte Glied, ift a iu der Dignität, zu welcher a-f-b 
erhoben ift. Das letzt© Glied in b in der. nämlichen Potenz. 

K s in 
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, 16 allen ßbrigen Gliedern finden (ich Dt'gnitäteri von * nach 
den Gefetzen von Dignitäten von b multiplicirt , und zwar die 
Dignitäten von a kommen nach dem Gefctze vor, dafs der Ex« 
ponenr von a im zweiten Gliede um I kleiner ift, als in dem 
erften Gliede , im dritten Gliede wieder um I Meiner, als in 
dem zweiten u. f. £ , (b dafs im vorletzten Gliede a ip der er« 
flen Dignität vorkommt 

Hingegen die Dignitäten von b fchreiten in dör nämlichen 
Ordnung von der Rechten nach der Linken fort', fo dafs fich 
im zweiten Gliede b in der erften Dignität -befindet. * 

Es ift alfo in einem jeden einzelnen Gliede die Summe 
v der Exponenten von a und des Exponenten von b , gleidi dem 
i 1 Exponenten der Dignität, zu welcher a-f- herhoben ift, und 
folglich hat eine jede Formel jener Dignitaten ein Glied mehr, 
als die Zahl Einheiten befitzt, weiche tagt, in welcher Dig- 
nität a -j- b gedacht wird» 

Das zweite Gefetz ift diefes: 

'per erfte'Coefficient ift gleich 1. Der zweite ,Cocfficient 
ift gleich dem Exponenten von a im erften Gliede. Der dritte 
CoefKcient ift gleich einem Produäe des zweiten Coefficienten 
nach dem Cefetze eines Quotienten , der den Exponenten von 2 
des zweiten Gjtiedes zum Dividend und 1.1 zum Dmfor hat. 

, Der vierte Coefficient ift gleich dem dritten, multiplicirt nach dem 
Gefetze; eines Quotienten, der den Exponenten von a des drit- 
ten Gliedes zum Dividend und 3 zum Divifor hat. Der fünfte 

, Coefficient ift ein Produft des vierten Coefficienten, multipli- 
cirt nach dem Gefetze eines Quotienten , /der den Exponenten 
von a des vierten Gliedes zum Diridend und 4 zum Divifor 
hat u, f. w. 

Das Gefetz, nach welchem a und b, und das Geictz, 
nsjch welchem die Coefficienten in einer Formel fut eine Digni- 
tät von a-f-b vorkommen, find die einzigen, die. darin vor- 
kommen können. Wären alfo die beiden in $. 142. angeführ- 
ten Gefetze für jede Dignität von a-j-b wahr, fo würde man 
deicht eine Formel für eine jede Dignität jnit einem ganzen Ex- 
ponenten aufletzen können, ohne erft nöthi&zu haben, fie auf 

• dein 
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^ dtm gewöhnlichen Wege, nämlich durch <fiV Multiplikation, 
> m zu fachen, Aus diefem Grunde foll unterfucht werden/ ob 
jene jzwei Geietze für alle Dignitäten von a -[- b gelten» , 

r - s • Da nun diefes der Fall ift^wenn gezeigt werden kann, , 
daß wenn die' Gefctze für irgend eine Dignität von a-{-b wahr 
find , daß (ie alsdann auch für die nächtthöhere wahr feyn müt 

A fen', weil nämlich fchon ihre Richtigkeit für die zweite, dritte 
und vierte Dignität gezeigt ift, fo foll auch diefes der Geficbtl- 
funkt feyn, 'der bei dem ßeweife zum Grunde gelegt wird* *. 



Uhterfuchung, ob das esfte Gefetx fqr alle Dignitäten 

Vona-f-b wahr fey. 

\ $> 144» 

Cfefetzt, es wäre das erfte Gcfetz für die m tc Dignität 
wahr, fo ift (a-f-b) m = 

a m 4" A a m ^ Ib + Ba m- * 3 b a -f. (-1 Pa*b m '-*' -{-Qab m — i-^b 1 » 

CA> B----P,Q, werden hier noch als unbekannte Cocf- 
ficienten angeiehn.) ., . \ 

Wird diele Formel nach dem Gefetze der a-{-b muftipli- 
cirt, fo erhält iftan die nächft höhere, nämlich die m-|-i te 
Dignität von a»|-b* Bei diefer Multiplication müfTcn alle Glie- 
der deriormel für (a-|-b). m nach den Gefetzen der a und b 
TOultiplicirt werden, woraus alfo die beiden Produfte (a-j-b) m a 
und (a-|-b) m b entftehn, deren Summe (a-J«-b) m + I gibt. 
Wird aber die Formel fiir (a-^-b) m nach derti Gefetze der a 
piultiplicirt, fo wird aus ihr: 

a m+i^. Aa m6^. Ba m^il^«J. . J-j.pa3bm-4^Q a abm— i^-ab 1 ", 
und wird fie nach dem Gefetze der b multiplicirt, fo erhält 
man: j , 

a m b-|- Aa™— *b* + •--- 4"^ af>m "" 1 + Qab»*4-b m+I * 
* , ' ' Die beiden Produkte zu einander addirt, geben: 

,a^+i4-(i+A5a m b-f(A+B)a m -ib a -| [-(P-|-Q) a *bin-i 

^ (C^-f i)ab™ -(- b m +! = (a -j- b)«W-i, . 

Da 
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Da nun in-' diefer Formel das. erfte Gefetz ebenfiU« Statt 
findet , fo fft bewicfen, dafs wenn es für irgend eine Dignität 
mit einem ganzen Exponenten wahr fey, dafi es alsdenn auch 
für die nächfthöhere wahr feyn müfle. Nun gilt es aber für 
die erfte, zweite, dritte und vierte Dignität von a-f-b, folg- 
lich auch für alle höhere Dignitäten. 

1. Z ufa,t *♦ 

Aus der. Formel , die flir (a -^ b) m + * gcfiinden fft , er- 

• hellet, daß man den» n ten Cocfficien'ten der m-f-V €n> Dignität 

von a-f-b • erhält, wenn man zu dert n tw * Coefficicnten der 

m ten Dignität von a-J-b, den n-i tca der nämlichen Dignität 

addirt. 

2. Zu/ atz. 

Da das erfte Gefetz für alle Dignitäten mit ganzen Expo- 
nenten wahr ift, fo hat eine jede folcher Dignitäten - Formeln 
«in Glied mehr, als der höchfte Exponent vpn a Einheiten hat« 
Es hat lifo die m te Dignität von a-j-b, m-|» 1 Glieder. 



»**• 



Unterjochung, ob das xweite Gefetz fdr alle Dignitäten 

von a-{*k wahr fey. 

§♦ 14** 

Es fey das zweite Gefetz für den n ten Coefficienten][der 
m Hn Dignität von a-j-b wahr, fo ift er gleich 

m.m-i ,jn-2 - (0n~(n-3))((m-(n~2)) 



3 



n- a 



n- I 



= Q. 



JEs fey auch für den iv-i teI1 CoefEcienten wahr, fo ift er 

m.m-i.ni-a i(m-(n-4))((m-(n~3) 

gleich -« — — — — ■ zz P> 

' 1 . a ♦ }----- -n~j. n — 1 

folglich müfste nach §> 144. 1. Zuf. der n te Coefficient der 
pn -{- i tcn Dignität von a -j- b gleich P -f- Q feyn. 

- ' Aber wenn man Q mit P vergleicht, fo findet man, dafi 

/ • m— (rn-x) 

Q aus P entßeht. wenn man Rnach dem Gefetfce der ■■ v 

mal- 
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i * ' 

i * 

inultiplicirt', folglich ift Q -— ",und daher P-fQ 

p-i 

-P+ ■ — r. Bringt ragn diefc beiden Ausdrucke 

n-i 

unter einerlei Benennung, fo erhält man: 

• P + Q= 1 ■ , oder 

A n-i n — i 

• 

nP-P4-P((m-(n-*)) 
P-J-Q — ' v ' 



m' 



n - i 

((n-i-fm-(n-i))P 

n — i 

i, 

(n-i -f- ni-n*f- *)P 
n — i 

H» '+«■ + * ■»."+' ■ 



n .— i n — x 

• % 

Subftituirt man in ■ .. . P , för P den gleichgültigen 

* \ n.— i . 

♦ obigen Ausdruck, fi> ift P -J- Q 

m.nv-i-.m-i - -- ((m~(n-4))((ra-(n*r-3)) m-[-l 

i.i ♦ 3 . - - . n — 3 . n-2 ^n - c ' 

* lm-|-i.in.m-i .m-» -•- ((tn~(n— 4))((ro—(n-'3)) 

i ♦ i ♦ 3 . 4 » - • - - n- * . n— i 



Um deßo leichter einfehn zu können, ob in diefem n tc * 
Coefficienten der m-^-i tCil Dignität, von a-^-b, das^ Gefetz 
liegt,, was fich nach der Verausfetzung in dem n* n und dem 
n- i« cn GHedc der m ten Dignität von a^f-b befindet, fetze man 
m-J-i =z M, fo ift 

M.M-i.M-i--.;(CM-(n-3))((M-(n~0) 

L.i ♦ j # »----n-» i.n-«i 

Da nun diefer Coefficient das nämliche Gefetz enthält, was 
in dem n ten Coefficienten der m ten Dignität von a-j-b befind« 

^ • » lieh 
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lieh ift, fo folgt, dafs wenn das zweite Gefetz für \!*n n teft 

m ^ * 

fand n— i t<l& Coefficienten irgend einer Dignität eines ganzen 
Exponenten von a-J-bftatt findet, dafs es alsdann auch für den 
i)ten Coefficientcn aller höhern Dignitäten gelten muffe* Et 
gilt aber fiir alle Glieder der vierten Üignität , folglich da dic- 
ie fünf Glieder hat , fo ift das zweite Gefetz fitr die fünf criten 
Coefficientcn aller Dignitäten oines ganzen Exponenten wahr»' 

Hieraus folgt alfo noch nicht, dafs das zweite Gefetz für 
alle Coefricienten einer jeden Dignität wahr fey. . Es läist fich 
aber leicht zeigen, dafs wenn es für den m— i tcn Coefficicnten 
4er m ten Dignität wahr ift, dafs es alsdann auch für den m ten 
und m -J- i, ten Coefficientcn der m ten Dignität gelten muffe , d. 
h. wenn das Gefetz für den vorvorletzten Coefficientcn richtig 
ift > fo ift es auch für den vorletzten und letzten wahr» Ift 
aber diefs bewiefen , Co ift, einfeuchtend , dafs die Allgemein-* 
heit des zweiten- Gefetzes dargethan iey, weil fchqn bewiefen 
ift, dafs es für die erßen f Coefficientcn einer jeden Dignität 
eines ganzen Exponenten pafst. Denn nun pafst es auch für al- 
le Coefficientcn der 6 ten und 7 ten und aus diefem Grunde wie- 
der ffcr alle Cpefficienten der 8 tcn und 9 ttn Dignität ü* £ w. 

Um zu zeigen, daß wenn das Gefetz für ,den. m— \ Hn 

Coefficienten der m cen Dignität richtig ift, dafs es alsdenn auch 

für den» m ten und m -|- i ten richtig iey , will ich vorher den 

r wahren Werth dfefer Coefficienten auf folgende Weife be* 

fiimmen: ■ ~ 

Es ift (a-j-b) m das umgekehrte von (b -f-a) m , oder wel- 
ches einerlei ift, man hat die Formel fiir (b-^-a).™, wenn n>^n 
die Glieder der Formel für (a-j-b) m , von der Rechten nach 
der Linken betrachtet. Es entfteht aber aus (a-{-b) m die For- 
mel fiir (b-|-.a) m , wenn man in der fiir (a-J-b) 111 , ftatta, 
den Buchftaben b, und ftatt b, den Buchftaben a fetz,t; folg- 
lich da die Cc tfficienten bei diefer Subftitution unverändert blei- 
ben , ' fo ift einleuchtend , dafs die Coefficienten in (b -[- a) m 
den Coefficientcn in (a-}-b) m gleich find, und dals fie in 
(b-j J -3) m auf einander folgen, wie in (a-| b) m j oder welches 
einerlei ift, daß die Coefficientcn - Reihe in (a-J-b)"* immer 
die nämjkhc fey, man mag fie von der Linken nach der Rech* 

ten, 
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ten , oder von der Rechten nach der Linken lefcn. Aus die- 

iem Grunde müflen die Coefficienten der äufserften Glieder und 

die, welche von den beiden äufserften gleich weit entfernt find,' 

unter (ich gleich feyn* Da nun die Richtigkeit des zweiten 

Gefetzes fchon für die erften fünf Glieder einer jeden Dignität 

von a-j-b bewiefen ift, fo ift der elfte Coefficient gleich 1 , der 

m.in— 1 
zweite gleich m und der dritte gleich , folglich muff 

auch der t letzte gleich 1, der vorletzte-gleich m und der vor- 

m. m— 1» , 

vorletzte gleich — fcyn. 

Nun * die ;Werthe ftir die drei letzten Coefficienten be-' 
ftimmt find , läfst fich folgendermaßen die Richtigkeit des zwei- 
ten Gefetzes für die beiden letzten Coefficienten zeigen, wenn 
es für den vorvorletzten wahr ift* 

" Es erhellet aus obigen p. 156, dafs wenn das Gefetz Ar den 

— l ten Coefficienten P wahr ift, dafs es alsdenn auch für den 

P<frn-(n-2)) 

n ttn Coefficienten Q wahr fcy, wenn Q — "*—. ♦ 

1 » n — 1 

WfrcT alfo angenommen, das Gefetz fcy für den m- i^ Coef- 
ficienten wahr, und es foll nun für den m tcn Coefficienten gel« 



ten 



m.m — 1 /V m - (m - *)X 

, fo mufi m — — [ ( — s J feyn* (Hier ift 

I ♦ 2 V\ m-i s 

in.m—i 
nämlich Q = m , P — ■ und n ^ m)* Es ift aber 

1 . a 

m-i Z/m- (m-.*)X m . m — 1 . (m — m-f-i) 

m . f ( J = — 

1 . 1 V\ m-i s 1.2 ♦ m — 1 . 

m , nr— 1.2 



=:id, folglich ift auch d^s Gefetz für den m ttft 
1 . 2„m — 1 

Coefficienten richtig, fobald es fiir den m~ i ten gilt. 

Soll nun hieraus, dafs es unter der angenommenen Be- 
dingung für den m ten Coefficienten paßt, auch folgen/ dafs es 

m((m — (m— 1)) 
für den m-j-i tcn wahr fey, fo mufi 1 = — — — — =— 

s '01 
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fcyn. (Hier ift Q r= l * P ri m und fi = m -f- 1-) Da nun 

m in 

klar, dafs das zweite Gefetz für den m-|- * tcn richtig Hey, fo 
bald es für den ta*« 1 palst. Gilt alfo das Gefetz forden m-i*« 
Coefficienten , fo gilt es auch für den m' en , und aus dieicra 
Grunde auch fiir den m rj- 1 wn # 

Z ufa t t, 
Et ift alfo nach §. 144. und §. 14?^ die aHgetncmftc 
Formel/ fiir die <n te Dignität von a -|-b folgende ; / 

/ , ; m.rn-i fn.m-j.m~2 • " , m 
i B1 4-ma m -' 1 t 4 a in ^ a b*4- -iu a m— js3.L ^ 

- - ,*.* f.a . 3 v 

-fmab«n-i + bw; 

* * 

, III J I ' 1 . I 1 1 1 1 " ■ ' I ' |i i|H 

Neuntes Kapitel. 

1 

Von der Rechnung mit den Warxelgröfsea 
und der Aüs/Liehung d$z WurzeJji. 



*[i* Vcn der Rechnung mit den Wurzelgrolsea* 

v V. £ r k l*ar un g ? 

fcs wird oft durchweine Aufgabe verlangt, ^dafs man die Wur- 
zel einer gegebenen Dignität beftimmen lall* - Es kann aber ei- 
ne jede Zahl als eine Dignität von v beliebigem Grade angefejiit 
' werden , fo kann man z. ß. p fiir eine Dignität voft* m ten Gra- 
de anfchn, weil man Mich immer zwifchen I und p 7 m glei- 
che Weiten* denken kann , deren Gröfse alsdann durch 
die Wurzel beftimmt wird; e.s kann alfo in einer Aufgabe 
verlangt werden, daß man die Wurzel der m tca , und in einer 



%' \ 



an- 



andern, 1 daß man, die Wurzel der- n** n Dignität von p finden 
/* folk Die Handlung, .wodurch dtefe. gefehieht, heii^t Wur- 
zelauszichn. Sieht man eine Zahl für ein Quadrat an, und 
fucht die Wurzel , fo zieht man aus ihr die Q u a d r a t w ü r z e I. 
Sifcht man eine Zahl für einen Würfel an u/id fucht die Wurzel, 
' fo zieht man die Kubikwurzel aus ü. C w* Kurz, fucht 
njan >erm1ttelft p eine Zahl >N wekhe zur im ten Dignität erhoben, 
diefeZahl p gibt, jfo zieht man aus p die Wurzel der m Kti Dig- 
nität, ' ' * / 

fVillkührlicherSatz. 

Um anzuzeigen, dafs man aus q die Wurzel der m tta . 
Dignität ziehn, oder dafs man lieh die Wurzel der m ten Digni- 
tät von* q denken foll, fetzt man vor q das Zeichen >/f, und 
Jfehreibt oben in die jDcffnung den ßuehftaben m. Alio das 

Zeichen \f<\ zeigt an, daß man fich die Wurzel der m teft Drgi 
' nität'von q denkt, oder dafs q für eine Dignieat vom m ten Gra- 
^e an^efehn wird, und dafs man eine Zahl x iueht, welche sw 
m t€ P Dignität erhoben, q gibt* 

, 2. Erklärung. » 

Ein foleber Ausdruck wie f/g ' wird W u r z e I g r Ö f s e 

m 
genannt. ,f heifst ihr Coefficient und fagt, wie oft \f% 

gedacht wird; m ift der Wurzelexponent und g wird die 
Gröise unter dem < Wurzelzeichen genannt. Ift der Wurzelex- 
ponent gleich 2, fo wird er nicht angezeigt, Befteht die Qto* 
ße unter dem Wurzelzeichen aus mehrern Theilcn, (o mufs fie./ 

eingeklammert werden, z. B. ^(a-J-t— *-c)« ■/ .„ 

Zufa tz+ 
am , 

Der Ausdruck V'— .<! ^ at keinen reellen Werth. Denn 

am - % 

\f -~- qfagt, dafs man fich — q als die t m te Dignität denkeif 

fotf. Eine iolche Dignität gibt es aber nicht ($. 108. i» 2u(.), 

, am " 

folglich kann auch >^— -q keinen möglichen Werth haben; da- 

• JL" • ' het 



t 



i6» 

her nennt man auch einen fofchcn Ausdruck eine unm dg lieht 
< / <?r*fse oder eingebildete Wurzcigröff c. t 
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Der Ausdruck /p r zeigt die Wurzel der — w» Dignität fo» 

Jl * iL 

p r an, alfoeinc Zahl, die, zur — tcn Dignität erhoben, p r 

q m 
gibt* Aber auch p r * n , gibt, zur — tcn Dignität erhoben, 

.1 -7 1 I : ü 

p r , folglich find /p r und p r ' a gleichbedeutende Aus- 
drücke. 

' 1. Z u f a t z. 

TI ,.. JL.2. 
Rift f/ P * = f p r ' n , 

Oder es ift eine Wurzelgröfse mit einer Dignität gleichgut« 
tig, die man erhält, wenn man den Exponenten der Größe 
unter dem Wurzelzeichen nach dem* Geletze des Wurzelexpo- 
nenten dividirti und zu diefer erhaltenen Dignität den Coeffi- 
eienten der Wurzelgröfse, als ihren Coeificienten fügt» 

2. Z ufa t z> 

Für ma 4 kann der Ausdruck m/ aP fiibjlituirt werden, 

weil fch m/ aP, nachdem erften Zufatze, ohne Veränderung 

des 
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des Werths in ma q verwandeln läfst. Es läßt fich alfo eine 
jede Dignität mit gebrochnen Exponenten, als eine Wurzelgr§t 
fe darstellen, di$ entfleht:, wenn man zwifehen die Dignität 
und ihren Coefficienten das Wurzelzeichen fetzt, ihrem Expo« 
nenten den Nenner nimmt on<J diefen zum Wurzelexponenten 
macht« Zugleich erhellet hieraus, daß der Werth einer jeden 

Dignkät von a mit einem gebrochnen Exponenten — angegeben 

> /. ' ■■■",'' -9 

werden kann, wenn man die Wurzel der q tcn Dignität aus sr 

%\i finden weiß. 

3. 2 ufa i z. 

Es ift m/a ^ maP = ma r P =. m/a rc I. "Eine 
Wurzcfgröfse behält alfo ihren Werth, wenn man den Wurzel«« 
cxponenten und den Exponenten der Größe unter dem Wurzel- 
zeichen nach dem Gefetze einer und derfelben Zahl multiplicirf* 

4. Z ufa tu 

m , 

' n JL niq 

E$ ift y/z,^ = rf&^s* Man kann, alfo eine Wurzel- 
gröfse y deren Wurzelexponent ; oder Exponent > der Gröfse un* 
ter dem Wurzelzeichen, oder deren Wurzelexponent, und. Ex- 
ponent der Gröfse unter dem Wurzelzeichen zugleich gebrochne 
Zahlen find, in eine andere verwandeln, deren Exponenten 
ganze Zahlen find* .',.-. 

äjL Z ufa t z. 

V ± - IL r p:r 

EMft m/a<l — maP = maP* 1 ' = m/aa :r . Es bleibt 

daher auch eine Wurzelgröisc unverändert, wenn man den 

Wurzelexponenten und den Exponenten der Gröfse unter dem 

Wurzelzeichen nach dem Gefetze einer und der nämlichen Zahl 

dividirt. 

6. Z ufa tz. 

mp m 

• Es ift /aP<l = V^aH . Sind daher der Wurzelexponent 

und der Exponent der Gröfse unter dem Wurzelzeichen unter 

- Li- ' '«& 
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fich zjafartimcngefetete Zahlen, fo laffen fich diefe Exponenten, 
ohne Veränderung de« Werths der Wurzclgröfsc, durch kfeiae- 
re Zahlen ausdrücken. 

♦ , f^'Zuf atz* ' ^ . _ _ • 

' i 

/ • 

.Hl OTHll 

Es ift >?g m = Vg ra s m = ?♦ Wcpn alfo der Wurzel- 
exponent und der, Exponent der Gröfse unter dem Wurzelzei- 
chen 'unter fich gleich fipd, fo ift die Wurzelgröfse mit der 
Gröfse unter dem Wurzelzeichen gleichgültig , wenn nkn die- 
Ut 4en Exponenten i gibt Hieraus erhellet auch, dafs man 
- einer jeden ganzen Zahl, ohne Veränderung ihres Werths , dip 
Form einet Wurzelgröfse mit willkuhdich angenommenen Wiir- 
aleiexponenten geben kann. 

f. 149. ; 

Erklärung. 
' WurzelgrofscnTieiiTsen gleichnamige, wenn fie einer- 
lei Wurzelexponenten haben; ungleichnamige werden fie 
genannt, wenn fie # unter fich verfchiedene Wurzelexponenten 
haben» 

\ Ungleichnamige Wurzclgröfsen in ihnen gleichgültige 
gleichnamige zu verwandeln* 

Auflifung. " 
Man fehe bei einer jeden Wurz<d§röfse , den Exponenten 
,det Gröfse unter dem Wurzelzeichen , für den Zähler, und den 
Wurzelexponeuteri für den Nenner einer gebrochnen Zahl an, und 
bringe diele gebrechnen Zahlen unter einerlei Benennung. Ift 
diefes gefchehn, io find die Wurzcigröfsen gleichnamig, ohne 
V dafs dadurch ihr Werth verändert ift. ($. 148. 3- %*£ 5- Zuf.) 

' B ei}p ie l.\ 4 

Es feilen 3^8, 5/V 3 und */?' zu gleichnamigen 
gemacht werden. " - 

. ' K . , Die 
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Die verlangten gleichnamigen Wurzelgcöfien firtd: 

Co 6V So 

3/8*% j/7 41 , i/? 10g . 

$• 151..'- .. • , 

V 

X e h r f ' a t z* 
m 01 ' - m m 

Es ift /pejr .3: /p . /q, /r. 

Beweis. 

Es ift /pv = ($v)m„;-. p m. qm ., r m (5. ijj.>" 

mm mv 
= V'ip • V fl • V *• ' 



• • t 



Aifo die Wurzel eines Produfts ift gleich dem ProduSo 

% der Wurzelnder Factoreri, 

■ * • _ * _ • ■ » • , .. _ 

/. Zufat*. r ■- -.- 

, m 111/ . m .. , m ! - * . ■ '« 

Es ift /a m p = ./a™ • yfv = W Wenn fich' dahe* 
unter dem Wurzelzeichen ein fa&oj: in der*Dfgnitäi:des-Ww- 
zjelexponenten befindet, fo fiaftn feine Wurzel als Faäor \%t 
das Wurzelzeichen gefetzt werden« 



\* r* 



• Beifptele» 
v I. /" = /j.4 '= */l» 
2. /54 = V*7-* = 3V** 
3» T V4* = V i*-3 = *V3v 

1 « ■ • .% * 

*. Zuffltu 

q q 

x ' Es ift m/ aP # = V*aP . m* ♦ Soll daher der Coefficienf 
aU' Faöor unter das Würzelzeichen gebrächt werden, ohne 
dafs dadurch der Wertl> der Wurzelgröfse verändert wird , fo 
mufs man ihn vorher zu der Dignität, defe Wurzelexponent^ 
erheben. " / 



1 



V 



l. 3 V^s>\ 



1 \ 



/ t 



i66 



> \ 



E* ift 
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Ltbrfatz* 
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n '• ' — 
m 

m ,Z yfZ- 

Es ift /- — ^-. 

N Jl 

in 
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B e m e i s. 
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1 
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N n m 



Man zieht alfo aus einer gebrothnen Zähl die Wurzel der 
— ^Dignität, wenn man fie ib wohl aus dem Zähler , als aus 

dem Nenner zieht, 

r. Z ufa tz. 

m m 

„ « Z /Z . /Z I ■£ ■ 

v N m . m N — N • V • 






2, Z ufa t z. 

■ » 

«„ .„ "J.z m /Z m Z i 

Es ift nA— =;- s= — — = Z.— = Z 

w j^r m m m 

/N* /N r /N r 

— — «n tn 

sZ,N * s= Z/N- r = Z/^-'. 

$, Z u f a t z, 

r — r ' 

Es ift Z~ »" s Z~ => /Z~* — /i — 

' • Z r 
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Es ift aber auch, t '"•» — . 2r* — /Z* , folglich ift 

auch »/Z* — ' . 

•■ • ' /Z* . 

Oder wenn eine WuraJgröfse einen negatiVc^n Wurzele*^ 
ponenten hat, der Exponent der Große unter dem Wurzelzei- 
chen ^ber pofitiv itt, fo ift fit* einer gebroch nen Zähl gleichgül- 
tig, die z\ira Zähler die Einheit und zum Nenner die gegebene 
Wurzclgiöfse hat, wenn man diefer einen pofitiven Wurzelex- 
ponenten gegeben hat. 

4. Zufatz. 

Es ift /Z-* ^ Z~ n — Z« 1 — yfzt . Hat alfo eine 
Wurzelgröfsc einen negativen Wurzelexponenten und auch der 
Exponent der Gröfse. unter cjem Wurzelzeichen ift negativ, (0 
wird ihr Wcrth nicht verändert, wenn man die genannten Ex- 
ponenten pofitiv nimmt 



* \ Addition der Wurxelgröl'sen. 

i 

i 

Aufgabe. 

n n 

Es foll ein Ausdrack gefunden werden, der m/'aP, ^/jt# 
n 

und r/aP vereinigt därftellt, 

Auflofung* 

* n » .2. L Z 

Ei. ift m/aP -f. »j/aP 4- r/aP = ma n + 4* n 4* ra n 

2. 
— (m-J-q-j-O* 1 '* 

JL » ' 

NuuiÄ.abcr(m-f q^-r)i«> =<m-f q-f O/aP, foJgKch 

t 4 ' * ft 
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jft apch ro/aP 4" q/^ 4" r / aP ^ ^ C^+^+^V^ Man 
N addirt aHp mehrere : gleichnam ige Wurzejgr&l'sen» ^die unter 
dem Wurzelzeichen einerlei Gröfse haj>en , wenn man den gP- 
meirifchaftlichen , Wurzelausdruck hinfeheeibt .und diefen einen 
Coefficicnten gibt, der gleich der Stimme der Cocfficicnteu der 
zu einander addtrenden Wurzelgroften ift. 



•f 



1. Zu f «fz* 
m m * m 



Die Ausdrücke /a m b n , . ^c m b n und /"d^b' 11 , find den 
m m m » 

Ausdrücken a/'b« 1 1 c/V und d^b Ä gleichgültig, daher ift 



m 



Auch ihre Summe gleich (a-{-c-|-dty1b B # Werden alfo gleich- 
namige Wurzelgröiscn gegeben , die unter dem Würzelzeichen 
Verfchiedene Größe haben , (6 unterfuche man , ob fic (fch ver- 
mittelft ,§. 151. 1. Zuf. in andere verwandeln laßen, die unter 
clem Wurzelzeichen einerlei Größe haben^ Iß diefes möglich, 
fo nehme rnön diele Verwandlung vor; fo kofineti fie ftach der 
Vorhin gegebenen Vorfchrift atfdirt werden» * : ,v 

~ * * *• 
2. Z tkfa t z* 

\ . mr. injp ina . 

Die AuidrBcken/a ra , q/ a,^ und— g/ä^, find' mit 
mm m 

n /* n > q/^» n und — g\^a« einerlei, daher, ift auch ihre Sum« 

me gleich *(n-{-q — g)>^a n * Sind daher ungleichnamige zu 
(einander addirende Wurzelgröfsen gegeben, . die fieh aber in 
g^ichgViltige gleichnamige mit einerlei Grüfse unter dem Wur- 
zelzeichen verwandeln laffcn, fo laßen fic fich nach «kr Vor- 
fchrift der Auflösung addiren, wenn man mit ihnen diefe Ver- 
wandlung vornimmt« 
.. » 

/ J. Zufätt. 

Laflen Geh gegebene Wurzelgröfsen dicht «Is gleichnami- 
ge mit einerlei Gnusc unter dem Wurzelzeichen darßcllen , fo 
find fie Digoitätcn- Ausdrücke, deren Coefficient nicht zVeiner 
und derfelben Dignität gehören. Da fich nun diefer ihre Sum- 
me nicht durch einen einzigen Ausdruck darttellen lä&t, fo ift 

auch 






r • " ' " ' '';■ ?l> * \ » . ^9 

" • ' .. • ■ t 

auch klar, dafs die 'Summe fclcher Wureelgröfsen wir dadurch 
, angezeigt werden kann , daf$ man fie unverändert mit ihrca 
Zeichen neben etnaäder fetat. 



Subtpactioa J^r Wurxelgröfsctt 

$♦ 154. 

■'•''• A u f g übt. 

Es feil die Differenz .der p/Vl fön m/'at angegebetf 

Verden- •!' . 

■ a üf inj?* * g: 

Ei flt irt/Vl — p/a* = ma n — pa» = (m — 't)&K l 

JL n • 

Da nun (m— p)a Q = (m — p)/aq iff, ib ift auch J 



m/Vl — p/a<l r= (m — p)/a9 # 

Mit alfö die zu verringernde Wurzefgröftd mit der fubtra- 
fairenden einerlei Wurzelexponenten und einerlei Gröfse unter 
dem Wurzelzeichen/ fo bekömmt man die Differenz, wenn 
m^n den gemetnfehafericheri Wurzelausdruck hinfehreibt und 
_ liefern einen. G^fficienten gibt«, der die Differenz des Coeffi- 
cienten der fubtrahirenden Wurzclgröfse von dem Coetfieieatett 
der zuverringernden ift* 



* 
1. Z tefs t %p 



»■i 



Es ift /a*h tt ~/c m b« = a/b« — c/b« = Ca-c)/b n . 
-Haben alfo zwei gleichnamige Wurzelgröfseri unter dem Wur- 
zelzeichen verfchiedene Gröfsen, fie laßen {ich aber m andere 
ihnen gleichgültige verwandet, die unter dem Wurzelzeichen 
einerlei Gröfse haben, fo kann ihre Subtraktion nach dervorhia 
vorgefchrieb'enen Regel gefchehh, wenn mit ihrieÄ diefe Vcx^ 
Wandlung vorgenommen iff. , «■*; 



L ) vlu« 
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2. i'Z-ufa tu 

Es ift g/stf 11 — r/aP n = g/a n — r/*a n sf <g— rtyV. 
Sind alfo die gegebenen Wurzelgröfsen ungleichnamig , fie laf. 
jen fich aber in gleichnamige mit einerlei Größe unter dem Wur- 
zelzeichen verwandeln , fo werden fie nach der gegebenen Ke- 
gel vo*n einander fiibtrahirt, wenn fie in foletie verwandelt find« 

J. Z u / a t z. 
Können gegebene Wurzelgröfsen nicht in gleichnamige 
mit einerlei ©röfse unter dem Wurzelzeichen verwandelt wer* 
jdeh, fo läßt fich ihre Differenz nicht als ein einziger Ausdruck 
darftellen} weil fie in diefem Fallt Dignitären find, deren Coef- 
ficienten fich nicht auf eine and diefelhe Dignität beziehn» In 
diefem Falle bleibt nichts weiter übrig , als daß man das Zei- 
chen des Coefficienten der fubtrahrrenden Wurzglgröße in das 
entgegengefetzte verwandelt, und nun die fubtrahirendp neben 
die zuverringernde fetzt. . . \ 



Multiplication der Wurxelgrpfscp, . 

$. 155. 

Aufgabt.' 

m ^m . < 

Es wird das Produft der c/^a nach dem Gefetze der d/1> 

verlangt. 

Auflöfung*~ 

Es ift c/a . d/b = xa m . db m = cda m ♦ b» 

mm m 

zrcd/a./b — cd/*ab. ($♦ IJI«} 

Es hat alfo das Produö zweier gleichnamigen Wurzelgröf- , 
ftn mit ihnen einerlei Wurzelexponenten , aber fein Coefficicnt 
ift das Produä ihrer Coefficienten. und feine Größe unter dem 
Wurzelzeichen! ift das Produä ihrer Größen unter dem Wuf- 
zfclzeichpn. 
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Zufatzl • . 
m q mq mq ■ mq 

• Es ift r/a n ; p/ j>' — r/a*q • p/b™t = r Pv r a nq . bK 
Sollen daher zwei ungleichnamige Wurzelgrölsen unter fich 
inultiplicirt werden,/ iö verwandelt man fie in gleichnamige,. 
Und verfahrt mit ihnen nach der gegebenen Regel. 



Divifion der Wurxelgröfscn. 
Au f g 4 t e. 

m \ 

Es wird der Quotient der. c/a 11 nach dem Gcfctac der 
v d/bP geflieht 



■ < 



.* » 1 » ■» 



Auflofung. 

. Es ift c/a« : d/bP = ca m : db m = (c : d)*(a m : b») 



1 - m 



= (c r d) (a n : bP)m = ( c ; d) /(a* : bP). 

Werden alfo zwei gleichnamige Wurzelgröfien gegeben, 
' fo hat ihr Quotient mit ihnen einerlei Wurzelexponenten. Sein 
£oefflcient ift aber der Quotient des Coefiicicnten des Dividend* 
nach dem Gefetze des Coefficicnten des Divifors, und feine 
Gröfse unter dem Wurzelzeichen erhält man, wenn man des 
Dividends Gröfse urtter dem Wurzelzeichen, nach dein Gefetze 
des Divifors Gröfse unter dem Wurzelzeichen, dividirt« 

' ' Zufat z. ■ 



1 1 



m q mq mq . mq 

Es ift r/a*: p/b* — r/>q : p/W '^ r> :'p)/(a«q : b"»«). 

Soll daher der Quotient zweier ungleichnamigen Wurzelgröf- 

fen gefunden werden, fo verwandele man fie in gleichnamige, 

und dividirt fie als folche« 
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Dignitätcnerhebwg der Wurxdjrofieo. 

, . $. «57. 

L t b r f a t z. 

\t' B t w e i s. 

\ m j^ * r ' in ''iL' 1 ' a JL2L 

Es ift c/b* — cb^", 7 alfo .(c/t>q)P = (cb m )P 

n q n n i qn a qn 

3^ cP'.b* 'p = cP*b b * P = cP*bP 

= cP/bP ♦ 

vMah erhebt alfo eine Wurzelgrqfse zu einer Dignität, 

-wenn man fowohl ihren Cocfficienten als ihre Gröfse unter dem 

•? « * « | 

Wurzelzeichen jdazu erhebt» , . • r l 



« ««, q« " » 



, Es ift (c/b¥>P ±s cP/bP = cP /Ml« = /c»'./ bqn 
, t mfr mp m» 

= /c™ / b* n — / c n ™. M«. 

2 # Z ufa t z. 

m qm 

Es ift (c/bq) m =r c m /bq« = c m b™ = c«bq. 
Wird alfo eine Wurzelgröße zu einer Dignität erhoben, deren. 
Exponent gleich dem Wurzelexponenten ift, fo erhält man ein 
Produft, deflen. einer Fador die Größe unjer dem Wurzelzei- 
chen, und deflen anderer Fa&oir der Coefficient defr Wurzel- 
£röfse ift , in der Dignität gedacht, wozu die Wurzclgröße er- 
hoben AvircU 



Em- 



»w 



Entwicklung* der Wurielgrößen, <Ke unter Warte!« 

xcichen ftehn» 

» - . 

^LeB r/atz. 



m 

n 
feift/(c/bq) — c«/bw # 



n r * — * i- 



. B e t» e i s*< 

Es ift /(c/bq) =s X c / bq ) tt = C c / b, ) u L 

_C«n/b«n, 
*• Z ufa 1 1, 

'• t S* m r 5ü m mr 

Es ift c»/b« = /c« ♦ /b« = /c° . /M«l 

wr mr mr 

-= /c»*. /b<*a = /cw.bv; 

2. Zu/atz. 

Es ift /(/(c/V)) = /(/(/C.aO) = /(/c*.. a7) 

• . • r ■ i. JL- pqr 

= /(cpq . aPq) — /c« . »«. 

■ \ 

\ 

Wenn alfo 'eine Wurzelgröfie unter mchrern Wurzcizer- 
eben fleht , fo erhält man einen gleichgültigen Aufdruck , der 
nur ein Wurzelzeichen hat, wenn man den Coefficicntcn der 
Wtirzclgröfse unter das Wurzelzeichen bringt, vor welchem er 
fleht, und 1 den Wurzelexponenten, der hierzu gehört, nach 
dem Gdctzc aller übrigen Wurzelexponenten mulijiplicirt* Soll« 
te die erhaltene Wurzelgröße gebroebne Exponenten haben, 
fo gönnen dick, nach §. 148, 4. Zufatz, in ganze verwandelt 
werden , ohne dais dadurch der Wcrth der Wurzelgröfie verän- 
dert wird« ' - 



l.'/ll 
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3. Zufatz. 
m 



tri 



n r ._ 



rm 
n 



Esift/(c/bh) = /</c r b") = /<*b<* 



rm rm 



n 



n 



m 



m 
n 



— /c'./l> n =: /c./b. 



Multiplikation folcher Formeln*, unter deren Gliedern 

lieh Wurzelgröfsen befinden. 

v i Da die Wurzelgröfsen nichts anders ah Dignitaten mit 
gebrochnen Exponenten find , fo iß einleuchtend , dafs man bei 
der Multiplication (oleher Formeln, die Wurzdgröfsen enthal- 
tet, verfahren muff, wie man bei der Multiplication .d e r For- 
meln verfahrt, in welchen Dignitaten vorkommen C$» H?*)* 
' Man multiplicirt alfo auch hier die einzelnen Glieder des 
Multipljcands nach den Gefetzei* der einzelnen Glieder des 
MulttflicatorSj , und addirt hierauf die dadurch entftandenea 
Produäe» 

x ■ ; 

!• B e ifp i eL 

Es foll 2/^-3 nach dem Gefctze der /a-{-* multipli- 
eirt werden. * < 

4 /a «f i 



2a 



4/a — 6 
3/a 



aa 



*j- ^ a -^ 6 



l. BeifpicL 

Es wird' das Produä der 4^a— *<V a ~i"9 nach dem 
Äcfctzc der 2/ a-|- j verlangt» 



/. 



»N 
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\ / 



4 / a — */a+«9 ^ 

*/* + 3 - > 

- ^f-it/a— iSva-f-»7 

)*■ + ■ • 

3. B e ifp ** 1+ ■ 
'i 

Es foll 2^ — 3a/l> — 4b nach dem Gefetze der, 
3 ^a — aa^b -}- b mültiplicirt werden« 

*/a — ja/b — 4b v 
3V"a — • aa^b -j- b 

l '\ -f ib/a— äab/b — 4b* 

—4a /ab -j- 6a*b -|- 8ab/b 
; tfa — -^a/ab — I2b/*a \ ** ' 



6a— I3a/ab~ iob/a+ 6a a b+ $ab/V— 4b* 

4. B e ifp ie / # 

Man fucht das Produfl derß/'ß — S/'S nach dem Ge- 
fetze der /"B -f^S. 

B/ß — S/S 

/ß + / s 

B* — S/ßS ,'•■■■" 



B 8 4-ß/ßS-S/ßS — S*. 



■» • 



DivifioQ folcher Formeln, unter deren federn fich • 

WuHelgröfsen befinden« 

. Da man bei der Multiplicatton diefer Formeln die GHe- 
der des. M ultiplicands in der Ordnung nach den Gefctzen der 
einzelnen Glieder des Multiplicators mültiplicirt und die da- 



^ t 



■% 



176 ' 



~i 



« 

durch erhaltenen Prodji&e addirt, wie es die Multiplicäfion der 
pignitätcfiformeln vorfchfeit^ f* ift einleuchtend , däis auch 
ihre Divifion nach dem Gefetze gefchehn müfle, nach welchem 
die Dmfloh der Dignitätenformeln vorgenommen werden tnufs» 

I. BeifpicL 
\ Es wird der Quotient der 2a — • \f*— • nach dem G?c- 



n «4- /a — 6 | ,*/*-— 3 



^a -{- 2 

*/a 

aa -f- 4\^a " 

^ 

— 3/a— - * 

/a -f. 2 

— 3 

— 3/"a -— 6* 

2. BeifjKitL 

4 
Man dicht den Quotienten der £2/ a* -J- 27 nach- dem Ce 

fctze der 2/3 -j- 3» . ' 

V */V + 27 I 4^—6/^4.9 

2/a +3 

4/a ' 

8/a 3 -{-12/a 



:• i 



— 12/a -{- 27| 

a/a -}* 3 

— 6/a 

4. 
i2/"a— ig>y a 



OL ' ■ 



-f-18/a-f- »7 



* ' 



3. Äei 



■PK* 



«77 



J. B : e ifpieU 

Es foll B* + B/ßS — S/ßS — S* nach dem Gefetec 
der /ß -f- /S divfdirt werden« 

B* -{- ß/BS — S/BS — S s 



/Bf /S 
B* -f- ß/BS 



B/B —S/S 



— S/BS — S* 

/B +/S 

— S/ßS — s*. 



Von den eingebildeten WurieJgröfscn, 

Nach der Erklärung, die von den eingebildeten Würzet» 
großen gegeben ift, haben fio keinen reel/en Werth (f. 147. 
2. ErkU ZuC), ei fcLeint daher, alt konnte mit ihnen keine 
Rechnung vorgenommen Werden« Allein diefe* ift nicht der 
Fall, man kann fie wie reelle WurzcJgr&fscn behandeln, io lan- 
ge man nicht nach ihrem Werth fragt* Au» dieiem Grunde ift 
es nothwendig, daß tbre Natur naher unterfuebt und daft die 
Möglichkeit, mit ihnen zu reebnen, deutlich vor Augen gc- 
flellt wird. 

£ 161. 

Ein allgemeiner Amdruck für eine unmögliche Wurze(gr6« 
an 
fie ift /— c, wenn n eine ganze pofitive Zahl bedeutet, und 



sn 



er entfteht aus /-}- e, wena nun fieb f e i/ritct der entgegen* 
gefetzten Bedingung denke Der ganze Dcuküi, weither da* 



an 



2fl 



* — # 

her bei /-f~e vorgeht, geht auch bei /— * e vor, mir der 
kommt noch hinzu , daft man (ich dic,Gröl*e uuutr dein War* 
zelzeicbcn nicht unter der ßedjngurfg denkt, worvrutr tum ll§ 
fchlcchthifl letzt, fadem unter der, die d*i*r Jfedwgujjf 






*8o 

Multipficatton' von M?uP $eht t . fo gebt man beider Dtvifion 
von P zu Ms kömmt man afib bei eingebildeten WuHzelgröfsen, 
fo von M zu P, wie man bei reellen von M zti P geht, fo ift 
klar, 'dafs man auch bei eingebildeten Wurzelgröfsen io von % 
zu M geht, wie man Jbci reellen von P zu M kömmt« 



Von der Erhebung vi Dignitäten. 

§♦ 167. 

m ' m ' 

Es ift (/b) n z=,/*bn , d; h. wenn man (ich die n te Dig* 

nität der Wurzel des m tcn Grades, von b denkt, fo denkt man 

{ich die Wurzel des m ten Grades der n ten Potenz von b* 

in -* 

Wird alfo der Ausdruck ( y^— b ) m gegeben , fo heifst diefes, 
es ibll — b, in der m tcö Dignität gedacht, als die 2 n te Potenz 

1 * .an 3n 

angefehn werden, r oder es ift'(/— b)« gleich /((-b)n*)„ 

an 
Ift hier m eine grade Zahl, fowjrd yf ((-— b) m ») eine mögliche 

an 
Wuftelgröfse, ift aber m eine ungraderZahl, fo bleibt V^(C""^)) m 
eine eingebildete« • N 

I. Z u f a t z+ 
an 
Es ift (^-b)* n = — b. Denn nach dem vorhergehen» 
an 
den fagt^v^— b)* n , man denke fich — h in der in*? 1 * Potenz, 
und denke (ich dann wieder die Wurzel diefer Dignität, d, h* 
man denke fich — K < : . 

!2. Z u J a t ^ 

Es gefchieht die Dignitätenerhebung einer eingebildeten 
Wurzelgröfse nach den Regeln , welche bei der Dignieätcnerhe^ 
bung reeller Wurzelgrölsen vorgefchrieben find* 



1 



Von 



/ 



'■ - . * I- 



» 



I8i 

Von deii ^gebildeten Warzelgrofsen , die unter « • 

x Wurzelzeichen vorkommen. • 

* 

$. lös* 

- m an 

In dem Ausdrucke \f (V'-b) fagt *o, man foll fich — % 

-ab die in te , und m fagt, man foll fich diefe an^Dignität wie« 

der in der m tcn Potenz denken, folglich zeigt der ganze Aus« 

druck an, daß man fich — b ab die znm** Dignität dertken 

m an . 2tnn ~* 

fall, alfo ift /(/- b) z= /- b- - 

I« Z u f ä t z ¥ 

p , m sn p 2mn famop' 

Es ift /(/(/— b)) - /(/— b) = /L- 1; . 

. / 

a* Z ufa t z. 
Es findet ajfo bei' den eingebildeten Würzclgröfien , dit 
fich unter Wurzelzeichen befinden , das nämliche Geis tz ftatt« 
was bei der reellen Wurzclgröfsc ftatt findet» 



2» Von der Ausziehung der Wurzeln» 

Die Auszichung der Wurzel ift die Handlung., vermitteln 
welcher zu einer gegebenen Dignität die Wurzel gefunden wird« 
Wird aber eine DigiNtät gegeben , wozu die Wurzel gefunden 
werden foll, fo ift einleuchtend, dafs man darauf zu fehn hat« 
wo und in welcher Form fich die einzelnen Theile der Wurzel 
in der Dignität befinden, denn weiß man diefes , fo brauche 
man fie nur da, wo man fie findet, herauszuheben und ihnen 
ihre vorige Form wiederzugeben. Da nun die Formeln , wcl- 
• che uns mit den Gesetzen der verfchiedenen Dignitätcn bekannt 
machen, von einander verfchieden find, fo fleht man leicht 
ein, dafs fich die Handlung, worin die Ausziehung der Wurzer 
befteht,, nach dem Grade der gegebenen Dignität richten wird; * 
. Am öfterften wird die Ausziehung -der Quadrat- und Kubikwur- 
zel verlangt, daher kh hiervon ausführlich handeln will. 
' , M] Er-> 



i 
* 






18* 



•n 



• 



Erklärung. - v 

Kann man die Wurzel , einer Dignität genau angeben, fo 
beißt die gegebene Dignität eine vollständige,- ift diefes aber 
nicht der Fall, fo wird fic eine unvollftändige genannt. 

« 

- /. : Z ufä t z. 

Eine ganze Zahl ift dann nur cip voflftändiges Quadrat, 

Wenn fieb ihre Wurzel aU ganze Zahl darfte)fen läßt. Denn 

eine eigentliche gebrochne Zahl gibt, zum Quadrat erhoben« 

wieder eine eigentliche gebrochne, und eine vermischte Zahl 

kann ebenfalls, zum Quadrat erhoben ^ keine ganze Zahl ge- 

Z 
ben. Denn es fey die -Wurzel gleich G -f* ->- , wo G eine 

n 

Z ' 

ganze und — eine eigentliche gebrochne Zahl von der einfach- 
n 

G-f— ) gleich G* 4- L-^-l , 

n y n a* 

(zy 
G-f-— J nur dann eine ganze Zahl, wenn> 

*GZ Z* . jGZ Z* 

— h — eine ganze Zahl ift. Es fey daher — L — — 

,n n a n ' n a 

P, fo ift iGZ -{ = nP; aber Z und n haben nach der 

n -• . 

Vorausfetzung keinen Faöör mit einander gemein, folglich 

Z s " ; 

auch Z a und rt nicht, daher ift — entweder , eine eigentliche 

- n 

gebrochne Zahl oder eine vermifchte, und in beiden Fällen ift 

Z a 
auch iGZ -j eine vermifchte Zahl, folglich nicht gleich nP , 

lGZ Z* 
und daher auch nicht P =- — 4- — * 

n ! n a 

2. Zu f atz* ' - 

* Eben diefes lafst fich auf eine ähnliche Weife vom Wur- 
fe! zeigen« ' . - 

i. Von 
I 






\ 



l 



4 
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i. Von der Ausxiehung der QuadratwuncL 

$. 170. . 

Aufgabe. A 

Es wird die Quadratwurzel von a* -f- sab -f-b* verlangt* 

A u i ' / f un g. 
. Nach §. 139« ift<h"e Wurzel gleich a~|*b, die than daher 
aus- a* -{- iab'-jr b a auf folgende Art findet : 

Mail fucht die Wurzel des erden Theils des gegebenen 
Quadrats, 4b bekommt marv den eröen THeil der gefuchtelt 
Wurzel, "nämlich a. Diefen erhebt man zum Quadrate und 
fuDtrahirt diefes von a a «f-2ab-{-b a , fi> bleibt iab-j-b a übrig. 
Wird alfo a nach dem Gefetze der 2 multiplicirt und des erhal* 
tenen Reib aab-J-b a erfte* Glied nach dem Gefetze diefes Pro- 
ducts dividirt , fo erhalt man den zweiten Theil der gefachten 
Wurzel , nämlich «-J- b. . 

~ Aü9 der folgenden' Figur wird man leicht einfehri, wie 
man diefes. vorgeschriebene Verfahren am bequemften ausführt* 

. Theil, 2. Theil der Wurzel, 
a + b 



»» 


-f- sab -J-"b a 


a* 


1 





«*}- iab - 


- tt 




za - 


- b 


• 




- b 



lab -f b 

Zu/att. v ' - / 

Da nun das Quadrat einer jeden zweitheiligen Wurzel die 
Form a a -fa sab -f" b a hat, fo ift einleuchtend , dafs man auf 
dem yorgefchriebenen Wege jede binomifche Wurzel aus ihrem 
Quadrate finden kann, wenn beide oder e i n e r ihrer Theile 
unbeftimmt gelaflTen , d» h. durch Buchilaben angegeben findr 

1. B * i fp i e L 
Es fey das gegebene Quadrat gleich ä* -f- 2a -}• I ' 



> $ 



» » 
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a» 
a* 


-}- ia -}^ i 
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2a - 


- I 


i 


la - 


- I ; 




r M 


- I 



a-f- * 



V 



XSL -j- I 



Das gegebene Quadrat fey gleich a* — a -|- *♦ 



t 

5 



-a + i 
aa - 



t 



i 

T 



3. Bei/fiel. 



Es fey das gegebene Quadrat gleich c 1 -j- 3 cm 4" 



9m* 



-^- 3cm -J- 



9m 



Ä 



+ 



3m 



o -f" 3 cm 4" 



9/n- 

TT 

2 

3m 

2 



3Cm -j- 



9m 



2. B e ifp i e l. 
t)as gegebene Quadrat fey gleich a* -{- 



1 «• 



3 am 9m 



16 • 



\ 



»«$ 



a* 




• 


jam 9m*" 


• 


5m 

*a + — 
4 




+ s f 


\ 


3am 9m* 



+ 



jm 



$. 171. 

A u f g- n t e» 

Ei wird die Quadratwuzel des Quadrats 

a* -^ »ab -f- b« -j- i(a -f- b)c -f c» + z(a -f- b -f c)d + d* 

+ *(a4-b + c4-d)e-fe* 
geflieht, * 

A u f l 5 / u n g. 

t 

Nach §. 139, 3. Zuf. Midie Wurzel dieies Quadrats gleich 
a-{- ^-j- c -|- d -{- c. Wie man diefe findet, ficht man auf fol- 
gender Figur; 



Mf 



Qua 



ig6 



\ \ 



,i 



•» •» 



+- 



o 
o 



8-, 



9» *>_■• o« 



c Cr O" er 






+ 




tu* 



i : ~t 



3*5 
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ifc? 



» / 



^ x Zufa t z. * 

Da nun das Gcfirrz, welches in dem gegebenen Quadrate \ , 
liegte nach §^39»44Zuf.-, für rfasQuadrat «her jeden v»dtheili« 
gen Wurzel gilt, io zeigt die gegebene Außöfung, wie man bei , 
der Aüsziehung der Quadratwurzel «ut einer allgemeinen Formel, 

überjiaapt zu verfahren bat. . ;*' # . . 

Bisher ift nur von vollftändigen Dignitären gefproeben, 
daher nach dem letzten Abzüge kein Reft übrig blieb. Ift aber 
die gegebene Dtgnität ein unvollftändiges Quadrat, fo bleibt 
am Ende ein Reft, woraus man *beurtbeilen kann, was noeji zu 
dem gegebeilen Quadrate addirt werden muft, damit es ein voll* 
fUndigcs wird. 

1. Be ifp i 4 r'/ # / 

_I_3 C * 

-r" ac -J- — • — ^ 



ac 



1* 



+ 



je' 






ac 



-t- Je* 



t.« 



I 

Alfo a? — - ac -}- — ift kein vollftindiget Quadrat, weil 

4 ^ . » * 

der Reft |c a bleibt. Soll et alfo ein vollständig« Quadrat wer* 

je* 
den, {bmulszua* — ac-t die Zahl — * ic* addirt 

4 

werden. 
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• L e b r f ä t t. 

Ift die geringfte Ziffer f einer Zahl M von der ji*«* Ord- 
nung, fo ift die geringfte Ziffer von f* ih M* von der Steile der 
Einer, um in Stellen entfernt. 

Beweis* 

*" Hier ift der eigentliche Werth von f gleich f+ : *Ö* r fo^gi 
lieh f* = f*. io an , alfi> die geringfte Ziffer des Quadrats von 
f ift von der zn tcn Ordnung. Soll fie aber von der 2n ten Ord- 
nung feyn, fo muß fie auch 'um an Stellen von der~5telle der 
Einer entfernt feyn. 

./. Z t?<fa t z. » ■ 1 .- j 

Schneidet man alfo in M* von der Rechten nach^der Lin- 
ken immer Paare von Stellen ab, fo kömmt man gewiß zu "der 
geringften Ziffer von f 2 - 

2. Z u f at z. 

Eine Zahl, die keine Einer, aber Zehner hat, gibt ein 
Quadrat, was fleh mit 1 Nullen endigt. Sind auch keine Zeh* 
ner da, fo endigt lieh das Quadrat mit vier Nullen 11» £ W. 

3. Z u f a t 2. 

Eine Zahl , die (ich mit einer ungraden Anzahl von Nul« 
len .endigt, ift ein unvollltändiges Quadrat* 

$•'»70. 

L * b r f a t z» 
Wenn e die höchfte ZifFer c frier Zahl M iil und die n tc 
Ordnung hat, fo kann die höchfte Ziffer von M? von der . 
2n-j-i tcn Ordnung feyn* 

Beweis. 
Wenn die höchfte Ziffer e der Zahl M von der ri 1 * 11 Ord- 
nung ift, fo läfst fie (ich durch e,io n , folglich ihr Quadrat 
durch e*. io an bezeichnen. Alfo die geringfte Ziffer von c* 1 
' ift von der an ten Ordnung, Nun kann e 1 zwei Stellen etnneh« 
1 men, welches der Fall ift, wenn (ie gröfser als 3 ift, folglich' 
kann auch die höchfte Ziffer von e*, von der 2n-^-t tc n Ord- 
nung feyn. 

$•177* 



< *' 

9 



r. 191. 

v 

L e'ir f a t t. r 

Wenn eine Zahl , deren höchfte'ZifFer von der n** 1 Ori-* 
mirtg itt, zum Quadrate erhoben wird, fo kann die höchfte' 
Ziffer dieies Quadrat* höchftens von der 2ij4- i t€ ° Ordnung feyn. 

Beweis. 

Dafs ihre höchfte Ziffer von der 2n-f-i ten Ordnung feyn 
kann, beweifet £ 1176.; und dafs fic diefc Ordnung nicht über- % - • 
fchreiten könne, wird folgendermaßen bewiefen : Es fey eine 
Zahl = M nr a . io a \ b , fö dafc man (ich unter b cine^Men- 
ge von Ziffern denken mufs, fo ift l.io n + r geöfser äff M p , 
alfo auch 1 . io- n + 3 größer als M% . Folglich wenn M* eine 
Ziffer von' der Ordnung m-f- 1 hätte, fo wäre diefefciÄcr gröf ' 
fer ahto*, welches abfurd ift» 

Z u / a t z. 

Da eine jede Zahl eine Zifferftelle mehr hat, als difc Zahl 
der Ordnung ihitr höchften Ziffer Einheiten in fich begreift, 
fo ift einleuchtend, dafs das Quadrat einer Zahl, deren höchfte 
, Ziffer von der n ten Ordnung ift, höchftens in-j-a Ziffern ha- 
ben könne, 

N §> 17«-" 

, Lehr/atz, 

Eine Zahl M*, die m-|- 1 oder zn-}-2 ZiffeiflcUea hat, 
hat eine Quadratwurzel M von n-J- 1 ZifFerllellen» 

Beweis., 

Gefetzt , die Wurzel M hatte nur n Zifferftcllcn , fo wäre N 
ihre höchfte Ziffer f von der n — i ten Ordnung,, alfo gleich 
f ♦ ia n "~ ! . Daher könnte M* nach £ 177. höchftens eine ZiP 
fer von der an— i ten Ordnung, folglich auch nut 2n Zifferftcl- 
lcn haben , welches wider die Vorausfetzung wäre* 

Hätte aber M , n -^ 2 Zifferftellen , fa wäre ihre höchfte 
Ziffer f von der n-j- i ten Ordnung, alfo gleich, f, io'H- 1 , de- 
ren Quadrat folglich f*. io 3n +* ift,. daher die höChße Ziffer in 
M a wenigftens von. der in-^- 2 tcn Ordnung feyn und daher M* 
auch wenigftens an -|-$ Zifferftellen haben mäfste, welches 
ebenfalls wider die Y°rausietzung wäre, ♦ 

Zu* 



J9» 



3- 



Zufatx. -^ ' 

. Man kann alfo aus der, Anzahl der Ziffcrftellcn einer Zahl , 
' fpgleich beurtheilen , y ie viele Ziffern ihre Quadratwurzel hat, 

und zwar, befitzt die gegebene Zahl eine .grade Anzahl, voa. 
*'Ziffcritellen, fp.hat ihre Quadratwurzel nur halb fo viele; 

bat fic aber eine ungrade Anzahl von Stellen, fo braucht man 

nur noch eine hinzuzudenken , die halbe Anzahl dü.efcr Stellen 

beftiramt alsdcnn, wie viele die Wurzel hat. 

*• 17$. '■ '.;■"• . " 

Wenn die nächft auf einander folgenden Ziffern einer Zahl 
M folgende find : 

• # W ll f b.XQ* | - , - I ' # c*io n — Ä ^ d.ip n — 3> e..xo n — ♦, f. ip«-$ 

o.Cw. 
/fb find die Quadrate diefer Ziffern 

»** *©* n , b E .I0 an — 3 , c* • io Än -4, d** io* n -* , e* ♦ io 31 *— *, 

folglich 

die gerfoigfte Ziffer des Quadrats der höchften .Ziffer ift von * 
der in tel1 Ordnung, ' 

die geringfte Ziffer des Quadrats der nächftfolgenden ift von 
der in — 2 tcn Ordnung, 

die geringfte Ziffer des Quadrats der hierauf folgenden ift von j 
der m— 4 t€n Ordnung 

«. C w. 

1 

Hieraus folgt 9 daß wenn M zum Quadrate erhoben wird, 
und ;nan in M 8 die geringfte Ziffer des Quadrats der geringften * 
Ziffer von M anzugeben weifs, dafs man alsdchn auch beftiin- 
men kann , wo fich in M a die Quadrate der übrigen Ziffern von 
M anfangen, weil fich das Quadrat der Ziffer p um zwei Stellen 
Weiter zur Linken anfangt, als das "Quadrat von q f wenn q 
eine um 1 geringere Ordnung als p hat» 

§. 180. • • 

Die zwiefachen Produöe der einzelnen Ziffern der Zahl 
M, find; ..*-.- x ■ 



1 



«9* 

i(a«io?-{-b. sei* 1 — *)*• lo^^ttq.io*^*^ 1 ^* * 11-1 "*» 
=- *** • «o» 11 — I -f» *bd * iö*a— 4 -Jr acd ♦ io» a — f. . 

. ' • «. £ W* 

folglich • 

die gtringfte Ziffer des erften zwiefachen Produds iil von der 
an-i wn Ordnung, • 

die germgfte Ziffer des aweiten zwiefachen Produds ift ?on 
der in—) 1 * 11 Ordnung, 

die gferingfte Ziffer des dritten zwiefachen Produfls ift von 
der an~j* n Ordnung - 

v. f. w. 

Weiß man alfo in M A die Anfangsftelle des Quadrats der 
höcbften Ziffer von M, fo kennt man auch. die Anfjngsftelle 
des höchften zwiefachen £rodufls, weil diefe um eine Stelle 
weiter zur föchten fleht als jene, and .kennt man die Anfangs* 
ftejle des höcjiften zwiefachen Produds , fo kennt man auch di> 
Anfangsftelle aller übrigen , weil allemal die Anfangsftelle einet 
nächjtfolgendcn um zwei Stetyen weiter zur Rechten fleht, als 
die Anfangsftelle des nächft vorhergehenden, 

' i 

V 

t - 

Es <*f M* — pqrsmnovtn, fo-da&p, q,r u*C w, die 

Ziffern der Zahl M* bedeuteny die fich nicht mit o endigen 
füll, Schocidet^ man nun hierin, von der Rechten niurh der Lin- 
ken immer zwei und zwei Stellen ah, fo erhält man M ft zz 
pqjrs | mn | ovl tu. Nennt man hier jede zwei abgefchnitte» 
nen Ztffcrftcllqn; eine Klaffe, fo enthält eine, jede Klaffe die 
Anfangsftelle eines zwiefachen Produds und eines Quadrats* 
Denn M befitzt fo viele Zifferftellen, als M* Klaffen hat ($; 178. 
Zufutz) , ferner fängt (ich das Quadrat der geringften Ziffer in u, 
folglich, das Quadrat der nächftbdhern Ziffer in p 11. C wv an, 
fo dafs fich das Quadrat dex Orchiten. Ziffer in Q anfangen muff* 
Dashöchitc zwiefacheProduä fängt fich in r an($. Jjo.), alfo das 
nächft geringere in m , das hierauf folgende in o und das letzte 
in t„ Theilt man alfo eine gcg?b,enc ZM, die ; fi$k nicji£ mit o 
« N endigt, 
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endigt, von far fechten nach der Linken in Klaffen ab, de^w 
jede zwei Ziffern befitzt, fo kann man in ihr die Anfangsßellen 
der einzelnen Quadrate und der zwiefachen Pfodu&e .bejtim« 
men» . Sollte die gegebene Zahl ein vollftaitdiges .Quadrat feyn, 
fo wurde diefes nach §. 175:. i. ZuC ebenfalls der Fall feyn, 
wenn fie (ich auch mit o endigte» Da nun ein unvoHftafidiges 
' Quadrat bei der. Ausziehimg der Quadratwurzel , als ein votlitän- 
diges angefehn werden mufs , fo iii einleuchtend , dafs wenn in 
einer Zahl, deren Quadratwurzel .gefacht werden foll, von ^ec 
Hechten nach der Linken immer zwei und zwei Stellen, abge- 
schnitten werden^ dgis dadurch auf die vorhin angegebene 
Weife die Anfangszeilen der Quadrate und die zwiefachen Pro« 
duete der einzelnen Ziffern der Quadratwurzel beftimmt werden» 

Aufgabe. 

Aus einer gegebenen ganzen Zahl die, Quadratwurzel 
zu zieh«, 

Auflöfung* 

1) Man theile die gcgebcne'^ahl von der Rechten nach der 
Linken in Klaffen, deren eine jede zwei Ziffern, befitzt«, . 

l) Man fuche eine Zahl a, deren Quadrat entweder gleich 
der Zahl der erden Klaffe, oder die doch als Quadrat, die 
ihr zunächft kleinere ift. Dicfc Zahl ift dte hochlte» Ziffer 
der verlangten Quadratwurzel« 

' 3) Diefe gefundene Ziffer erhebe man zum Quadrate und 
fubtrahire diefes von der Zahl der erften Klaffe. Zu dem 
v Refte^iehe man die zweite Klaffe herunter und fetze das m 
Doppelte der gefundenen höchften Ziffer des Wurzel, näm- 
lich 2a, fo hierunter, daß die Einer diefer 2a unter der 
höchften Stelle der zweiten Klaffe iiehn* Nun dividire 
man den Theil der über 2a flehenden Zahl, deffen gc- 
rifigfte Stelle die höcbfte der zweiten Klaffe iß, nach dem 
Gefetze der 2a und nehme den' Quotienten b zur zweiten 
* Ziffer der verlangten Quadratwurzel an. Hierauf multi- 
plicire man la nach dem Gefetze derb und fetze das Pro« 
duft 2 ab, fo unter za, <lafs diejgeringße Stelle von. lab 

unter 
\ 
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vjrtcr der von" aa fttfefc - Ift dfefes gcfcbdhh, fb erliebe 
man b %ora Quadrate, und fetee diefes fo tinter aab, daß 
-*- • '-die gcringfte .Stelle von b* unter de* £cringften der zwei- 
ten Khrffe ftehf. In der Stellung, Welche nun aabund 
- "b'taiter fich haben, Serien iab>ur*l,b* aufeinander ad- 
* v dirt ttad von der Zahl fubtrahfrt> weicht übet- dem. 
" ' Dftifor *a ftchr. ' Hl nun die Stimme von iab-j~b* gröG 
' ! ' • fer', äkdie-Zah), wovon fie fubtfaliire werden (oll, Co 
ifi b zu grofs angenommen. Bleibt etwas • übrig, was 

. * ;. großer als 24b -f* b ^ ll > fo ift b zu Jdcin,angcnoinnicn; 
. ... bleibt abeijnicbfl* übrig, oder iß wcnigßens die Diffcrcnai 
kleiner als 2ab-|" b S & ift b die 'zweite Ziffer der ver- 
langten Quadratwurzel, 

-•-4} Ztf-dör Differenz, welche nach der •SAbtra&Mn den 
r lab-f-b* übrig geblieben ift, fetz* man die dritte Klaffe, 
nehme das Doppelte von i-\-b, und fitze 2(a-|~b) fb 
. unter jene Differenz und den Ziffern-, welche hierzu ge- ' 
fetzt find, dais die gehngfte Stelle Von i(a-f-b) unten 
die'büchite der dritten Klaffe kommt. Nun diWdirc man 
den Theil der über i(a-f-b) ftchenden Zahf,,deffcn ge- 
ringfte Stelle die höthltc der dritten Klaffe iJt, nach dem 
Geietze der 2(3 -j-b), und nehme den Quotienten c zur 
dritten Ziffer der verlangten Quadratwurzel an» Alidetifl 
multiplidre man c nach dem Gefetzc dctDiWfcn 2(a4~b), 
und letze das Product (o unter z(a-j~b), dafi die gering« 
fte Stelle von i(a-{-b)c unter die gtringftc von ^a-f'b) 
köiupit. lit die (es gekhehn, (o erhebe Watt c '/um Qua* 
drate, und fetze e* ib unter 2(a-f-l,;,c, daf* fich die 
gerin«flc Steile von c* unter dzr gcnngltcn .Sul/c der JriC* 
ten Kiafle befindet. In dkitt SvMu;.« $ welche nun 
>; i(a-j-b)c und c* unter fLh haben, ver/Jc/i he add/rt und 
ihre Summe wird von der Zahl U ( »r^hirt, d>c über 
dem Diviior a(a -f- b) fleht, Irt »iuo *fa *J- b/- •{• #** 
größer als die Zahl, werton & W-»tnhUt wtti'M UA\, 
{o ift c zu grofs angenommen ; all iber der i< * i< gleich 4, 
oder doch kleiner als 2'* -{- b^sr -}~ c % & ift * dw iliftlf 
Ziffer der gcüjtüttfl Quadi wuti* 
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5) Zu dicftfO aweiten Reße' werden nieder die Ziffern det 
vierten Klaffe herunter gezogen und unter die dadurch, 
entftandene Zahl wird das Prpduä i(arf-b-|-c) fo ge- 
fetzt, daft die geringfte Stelle von i(g-j-brf-c) unter der 
höchften der vierten Klaffe ficht» Dividirt man nun den 
ThcA der über i(a-}-b-j-c) befindlichen Zahl, der fich 
Mir Rechten mit der höcbften Stelle der vierten Klaffe an- 
fingt , nach dem Gefetze der i(a-(-b-|-c), fo "bekömmt 
DMA die vierte Ziffer d u< f* w. 

4) Bleibt am Ende kein Rcft ; fo ift die gegebene Zahl ein 

rollftändiges Quadrat, und die Wurzel ift ganz genau 

gefunden* « 

B e w e i t. 



Die Richtigkeit des vorgefchriebenon Verfahrens crhtJJct 
aiw$. 171.11ndS.1Si» ' . , 
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Bei fp iß l, 

' Gegebene ZahL ■ Wune!. * 
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aterReft— 49 || 

.49»* 
*te*Dt>, = i(a-}-b) -z; z . « — i o 6 

*(a-|-b)c~4 * 4 



I 



m 



II 



' Ulf IUI 

JjtcrRcft — 662 J| 

«*>54 
JtcrDiv. = i(a*f b T f-c) = 2 # 5J4= 1 06 JT 

d* = 36 
64t 1 6 1 1 

4t$r,Rcft=r 2138 1 1 

1 ;, >*3 844 

4terDiVc=*(a-f b-f-c-f d)=2tf J46 =1069» 

l(«-J-b-f(f-f.d)c = :2U84 ' , 

c ~ _ 4 

* *i$844 

5tcr Reft '— ob 00 o a 

Anm§rkun%; 

Es ift nicht nothwendigy me, in dem gegebenen Beifpielo 

gefchchn ift, den Rcft zuerft allein, dann wieder unter fich 

iiebft den beiden Stellen der folgenden Klaffe zu fetzen, fem- 

•"* ? "= * Nj dem 
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/d'crn man kann foglcicb zu dem ReßevHi beiden Stellen der fol- 
gendei* itfafle fiigen. Man hat auch nicht nöthig, den Divifor 
jedesmal alleifi nach dem Gefetzc des Quotienten zu muitiplici- 
.. ren iiinJ dann das Quadrat des 'Quotienten darunter zu fetzen, 
und hierauf die Summe* diefer. beiden Zahlen zu fuchen, fon- 
dern man kann den Quotienten neben den Divifor fchreiben und 
die hierdurch entftandene Zahl nach dein Gcfetzc des Quotien- 
ten multiplicitpn , fo. erhalt man das nämliche« So;itt z.B. 
der dritte Divifdr gleich 1068 und der hierzu gehurige Quotient 
gleich i, sS'etet man nun zu io6t8 fogleich^ö, -fo bekömmt 
man 10686, und diefes nach dem Gefetze der 6 multiplicirt, 
gibt 64116. 

Hiernach würde das gegebene ^#i/piel folgende Figur 
■ geben: -,:..•■•„ \ 

. i8l5»]i8f54l44 \ 5J4** * : 
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1858 
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4. 

18 56 
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2.. B,ejf*ieA 
Dje gegebene Zahl , woraus 1 die Quadratwurzel gezogen 
Wdcnfo1l,-fey 547-58. • 

'•-V. 5J47^8 \ «J4 

; • '■ ; •. _4jl l\A ' 
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Hier ift. aifo £34, eicbt die ganze Quadratwurzel von 
54758» weil am Ende der Keß 2 übrig bleibt* Es kann abec 
auch die \Vprgei nicht gatiz genau gefunden werden , denn ße 
ift größer als 234 und kleiner als^j, folglich muß fic eine 
vermifchte -Zahl feyn. , Es läfst fich aber keine vermifchte Zahl 
angeben /die, Tsum^ Quadrate erhoben, eine ganze Zahl gibt 
(§,*i?o, r. Zuf), folglich mufs man (ich damit begnügen, dafs 
man (ich dem wahren Werthe der Wurzel fo fehr nähern kann, 
als es die Natur einer Aufgabe verlangt» Wie Hun diefes gc* 
fchehft könne , lehrt §. 183. : ' 

L e h r f a t z. * 

Öie Quadratwurzel der Einheit von der am 4 * 1 Ordnung, 
ift die Einheit der m tcn Ordnung.- 

Beweis. s 

Wenn die Einheit der ro twl Ordnung. zur zweiten Öigm« 
tat erhoben wird, fo entlieht die Einheit der zm tcn Ordnung. 
Denn die Einheit der m ten Ordnung ift i.io m , folglich ihrQut> 
drat gleich ( 1 • 1 o m ) ft = i . 1 o*». / 

N 4 Zu 
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(J. TCi.). Ziehe man alfo aus 3000060 die Quadratwurzel und 

dividirt'fie durch 1000, fo bekömmt man die Quadratwurzel 

aus 3 bis auf Taufendtheilchen. ' _ 

< 

i. Z u/a t z+ 

Hieraus erhellet fchon , daß wenn man die (Quadratwur- 
zel eines unvollfiänigen Quadrats bis auf m Decimalfteilen be- 
rechnen will, dafs man ihr am Nullen anhängen, aus dieier 
erhaltenen Zahl die Quadratwurzel ziehn und in dieier Wurzel 
von der Rechten nach der Linken m Decjmalftellen ablchnciden 
muß, Defto gröfser alsdenn m ift, defto mehr nähert man fielt 
dem wahren Werthc der Wurzel ' ■ >, 

Beifpiel. 1 
Es foll die Quadratwurzel aus % bis auf Zehntaufcndtheil- 
chen gefucht wcr'den. 
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N AKb A'e Quadratwurzel am } bis auf Zehntaufcncltheil- 
Ä^n Ui gleich !■; 4^4^ 






4 • *• " Voa der Ausziehung der Kubikwurzel 

1 ■ * ' Aufgabe. 

* Es wird (Sc Kubikwurzel von a. 3 - -£- 3a*h -{- 3ab*-f- b* 

gefuchu * ' 

A u f l 3 f u * gl 
' Nach. $* 140. ift die Wurzel gleich. a-j*b, die manaKa 
aus a 3 -{- |a*b -{- sab 4 -|- b 3 , folgendermaßen findet : Mail 
focht die Wurzel des crtfcen, Theils * fo findet man den erften 
, Theii der gefachten Kubikwurzel, nämlich, a. Diefen erhebt 
man zum Würfel lind, (iibtrahirt ihn von a 3 -|~3a*b-jj-3ab ftv -[~b*, 
fö bleibt die Differenz }a*b-^ jab*4"h 3 ^ Wird alfo a zuiu 
Quadrate erhoben, d^efefc Quadrat fiacli dem Gefetze der 3 mftU-, 
tiplicirt, öpd ics vorigen Reftes 3a 4 b-[- 3ul> a -|-b 3 erttes Glied, 
Bach dem Gefetae die-ies Prodilös dividirt, fo bekömmt taäh 
den zweiten Thcjl der gefliehten Wurzel % nimUch;-[-b v Wer- 
den nun das dreifache Quadrat des erften Theils, ferner' das 
dreifache des Produkte y wejehes aus dem crimen Theile nach dem 
Gcietze des zweiten /Theils entlieht, und das Quadrat des zwei« 
ten Theils der Wurzel x einzeln nach de.ni G,efetz? von*b muJti* 
ylicirt und„ Sie. dadurch eqtftandenen Produ&e zu einander ad- 
*Jirt , fo erttfleht eine - Zahl , Wie , von der Differenz 
ja*b-jr $ab*-^k a flibtrahirt, q gibt. 

Aus der folgenden Figur wml man leicht ctnfebo , wj* 
«an das vorgeschriebene Verfahren am feequemftcn anwendet/ 

i.Theil, a.Th.d-WttrzdL 
a*| 4- j4»b 4- 3ab Ä -f b 3 I a 4- fe 

I , II 
*3a*b -\« jab* 4- b* 

3 a * ^f" 3 ao 4" k* 

b 
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3a*b -J- 3ab* -{- b* 
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Da nun 3er Würfelciner jeden zweiteiligen Wurzel die 
Farm a 5 *{-33 a b-{^2ab*-^-b 1 hat, fo ift einleuchtend, daft 
man auf dem vorgeichriebehen Wege jede biQOjnUcbe Wurzel 
aus ihrem Würfel finden kann, wenn .beide oder einer ihrer 
Theile unbeftimrot gelafleo/ d^ b» durch fiuehttaben angege- 
ben find«' 

' l. Re iff i e A 

\ Es fey der gegebene Würfcl'gleich a 3 -j- 3a* -|- 3a -f-^ 
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3a* 

ja' 



a? | -|- 3a* -[* 3a -{- 1 a -f- 1 



1 • ^ 



3** + 3 a + 



i. B e t/p i c L 
Der gegebene Würfel fey gleich a 3 - |a* -f" I* "~ i* ' 
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3. B e ifp i*L 

* * + • . i - . 9 c * m t 27cm* . 17m 
' Es fey der gegebene Cubus gleich c 3 -\ j-j yf\ 
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4. 'Bf J ff it h 

■— - V 9**11^ 



27am 



27111 



Der gegebene Würfel fcy gleich "a? + -i 1 — - \- - — i 



a 



.Hb. 



9a* m 



27äm a 27m 



"'.•*6 *. 



64 



, 16 - * 64 



+ 



9a*m 



7 _ ... 27am* 6 * 27m 

t — — + ~— + 



16 

9 am 



4 

+. 



64 

9m* 

TT 

3m 



9a a m 



27am* 27m 5 



.1 



-».- 



$. i8f. 

Es wird, die Kubikwurzel aus dem Würfel 
a 3 -}-- j»& -j- 3 ab* + b 3 + 3(a + b) a c -f- 30+10** + c * 
+ 3(a.-|zk+ c )* d + 3(a + b -f Od* 4- d3 geflieht» 

. ttädh $. 140* 4, Zuf. ift die Wurzel diefes Würfels' gleich 
a^-b+^+d. Wie man diefe findet, khrt folgende Figur: 

- - - . -. ^ 
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($. ici.). Zieht man aifö ans 3000000 die Quadratwurzel und 
-dividtrffie durch 1000 , fo bekömmt man die Quadratwurzel 
aus 3 bis auf Taufendtheilchen. 

' !• Z u/n t s» 

Hieraus erhellet fchon, daft wenn man die Quadratwur- 
zel eines unvolHtanigen Quadrats bis auf m Decimalfteflen be- 
rechnen will, da(s man ihr am Nullen anhangen, aus diefer 
erhaltenen Zahl die Quadratwurzel ziehn und in diefer Wurzel 
von der Rechten nach der Linken ra Deejmalftellen abichnciJcn 
muff, Defto größer abdenn m Ht, defto mehr nähert man fielt 
dem wahren Wcrthe der Wurzel 

B e i f p i e h 
Es foll die Quadratwurzel aus % bis auf Zehn taufendtheil- 
chen gefacht weräen. 
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N AKb <Ne Quadratwurzel am } bis auf Zehnta.ufcndthcil- 
4tao3l gleich ir.4*4?- ■"' . ^ 
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jk Voa der Aurctehong der Kubikwurzel 

' y# u f g ab*. 

' Es wir4 die Kubikwurzel von a. 1 -£- 3a*h *|- jab*- -f- b* 
gcfueht/ ' ' * 

' \ A u f l 9 f u * & 

1 Nach $* 14p.--.tft die Wurzel gleich a-f^b, die man aMa 
aus a 3 -f- ja*b -j- aab* -i- b 1 , folgendermaßen finefet: Man 
focht die Wurzel des crltcn. Theils x (0 findet man den erften 
TheÜ der gefuchten Kubikwurzel, nämlich a. Diefeo erhebt 
man zum Wörfel und fubrrahirt ihn von a'-i-ga^b-^ab^-j-b*, 
{6 blmbt die Dimeren« ja a b-j|- jab s 4-b 3 ^ Wird alfp azutu 
Quadrate erhoben, diefefc Quadrat fia,ch dem Gcfetze der 3 ir.uU 
tiplicirt, Bfid <k$ vorigen Refies 3a a b-|- 3ab*-j-b 3 erftes Glied, 
sach dem Gefetze diele* Produkts dividirt, £0 bekömmt tnäti 
den zweiteo Th*ü der gefuchten Wurzel % nim'icl^-(-b v Wer- 
den min da« dreifache 'Quadrat des erften Thcils , ferner* das 
dreifache des Protkiffo* waches aus dorn crimen Thefle nach dem \ 
Gcictzc $cs zweiten JTheils entlieht j und das Quadrat des zwei«*' 
ten Tbciis der Wurzel» einzelo nach dejji G.eferz? von % b muJtw 
plicirt und x die dadurch eqtftandeiien Produfte zu einander ad* 
dirt , fi> critrtefat eine N Zahl , Wie , von der Differenz 

l**&4r $ab*-f"k* fubtrahirt, q gibt. a : , ^ 

Aus der folgendea Ffgiir wt*d man reicht cinfebo, wi# » 
•an das vorgeschriebene Verfahren am fecquemften anwendet« 

i.Thcil, a.Th.d-WurZfl. 

a*l + &*b -f *ab Ä + b* J a -f b , 
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L e br f a t ti % 

'-' Wenn 'M-. eine Zahl ift , d**r ans mebrerÄ Ziffetti 8efteht, 
fo' fängt lieh de*.Wüifel ihrer Ziffer, die Eiper crittfaltf in ! dfe 

Steüc der Einer an* <: ' a '"' ' i" 

R e. w e i u 

vDie Zifferder Einer von Mheifse p, fo ift fie mit p* i© # 
gleichgültig» ;a^O: U»r Würfeiift mit p 3 .io° einerlei, oder di« 
geringe Ziffer A«* Cubus yQapqnthäit Ein*r # : ; .- ".-.. ., 

». I»' • ' ■ *> 

* I 

- $• 189*. -, - ". . ■; -r :.; :• [+.; 

"l m 

Ift die geringftc Ziffer f einer Zahl M von der n ten Ord* 
?' nung; fo ift die geringfte Ziffer ihres Würfels von der Stelle 
der Einer unnn Stellen entfernt/ ^ 

* "f - ...... 

r ■ m " 1 • 

H c w .■ c . 1 ' s, ■ , , • .,./-♦ 

Hier ift f eigentlich gjeich f. io n , folglich f* -glpi&ftJIO?!** 

d. h. die geringfte Ziffer* des Würfels von f ift von der 3n ten Ord- 

*• nung. Soll tie aber von der 3n tcn Ordnung feyn , fo mufs fie 

auch in M 3 von defSteile der Einer um 3n Stellen entfernt feyn» 

* ■■ ..." . . ...... -v? 

■ ■■■.■.*.■ ■•■''.' • " ... . , "... . '.. i. V 
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\ 1. Zu fatz* 

< ■ » 

Schneidet man alfq in t M 3 von der Rechten nach der Lin* 

* * *. ■ 

^en immer,. 3 Sollen ab, fo kömmt man gewifs zu der gering« 

ften Ziffer voa 9. . - - .-;?-../ 

•....» ■» %'■ ■■•■ •*- * ■". 

■ . 3# 2Lu,£at%... ... ■ •■■./ ^ 

«■■ ■■.. ■ > . •• ■ 

Eine Zahl, die keine Einer, abcrZehner hat, : gibt- eine* 
Würfel, der fich mit 3 Nullen endigt. Sind auch keine Zel|' 
ner da, fo. endigt fich der Würfel mit 6 .Nullen u* f. w* 



3. Zu/a t u 



..yr 



Eine, Zahl , welche (ich mit «iner Anzahl von Nüllert en- 
digt'; die ftir 3 nicht theilbar ift; ift ein urivollftändiger Würfcfi 
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L e b \'r / a t 4L 
Wenn e die höchfte Ziffer einer Zahl M ift und die n* 
Ordnung hat» fo kann die höchfte Ziffer von II 1 von d« 
30 -j-i ten Ordnung feyn* , . * 

B 4 e w e r r. - 

Wenn der Zahl M höchfie Ziffer e von der n tto Ordnung 
{ft, fo läßt fie fich durch e. iö*, ' folglich ihr Würfel durch 
c 3 .lo? n ausdrucken» Alfö die geringfte Ziffer von « s ift roa 
der 3n ten Ordnung. Nun kann e 3 drei Steilen einnehmen, 
welches der Fall ift, wenne größer als 2 ift« folglich kann 
auch die höchfie Ziffer von der^n-J-a? 11 Ordnung feyn. < 

m 

Lehrfatz, r . 

Wenn eine Zahl, deren höchfte Ziffer von der n ten Ord- 
nung ift, zum Cubus erhoben wird, fo kann die höchfte Zif- 
fer dieiW Düffels höchftens von der 3rf&f»* iM * Ordnung fcyn. 

Beweis. 

Daß ihre höchfte Ziffer von der 3n-{-a t€ö Ordnung (eya 
kann, beweifet $♦ 190.; daß fie aber diele Ordnung nicht über- 
fehrerten könne, wird folgendermaßen ibewiefen r Es (ey eine 
Zahl gleich Mir*. io n -{- b> fo daß maa (ich unter b mehrere 
Ziffera denken muß, fo ift r . ioM-* größer als M, alfo 
1 . io? n +3 größer als M 3 , folglich wenn M 3 eine Ziffer von 
der Ordnung jn-{- 3 hätte, fo wäre diefe Ziffer größer als M 3 » 
welches abfurd ift» 

Z ufa t t. 

■ ■ 

Da eine jede Zahl 1 eine ZifferfteUe mehr hat, alsdie^ahl 
Einheiten in (ich begreift, weiche lagt, von welcher Ordnung 
die höchfte Ziffer ift, fo ift einleuchtend , daß der Würfel ei- 
»er Zahl, deren höchfte Ziffer die a te Ordnung hat r höchftens 
3n-|-3Ziffern haben könne« « 
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L e b r f a t z. 

.•■••■-'• • ■ • ' ■ . . . -. 

Eine Zahl M 3 v <lie 311 -|— 1 oder 311 t}t2, oder 3n-j-j Zifc / 
ferftelJcn hat, hat eine Kubikwurzel M von n4-i ZifferfleUen«,' 

'S ' v . Beweis* . ,'■ 

Gefetzt,* die Wurzel M hatte nur n Zifferftellen, fo wäre 
ihre höchfte Ziffer- f von der 11 — 1 ten Ordnung, alfb gleich 
*.f.io n "" I i und daher könnte M 3 nach §. 191, höchfieüs ja 
Stellen haben , welches wider die Vorausfetzung ift. 
I •' Hätte aber M mehrereals n-j-i Zifferftellen, fo magfie. 
n -f- 2 Stellen haben, fb wäre ihre höchfteÄffer von der n-J-i ten 
Ordnung, alfo gleich f* io 11 ^* 1 , deren Cujbus folglich 
f 3 .io2 n +3ift, daher M 3 auch wenigftens eine Zilier von der 
jn-J- 3 f en Ordnung befitzemund daher auch wenigftens 3n-j-4 
Zifferftellen haben müßte, welches ebenfalls wider die Voraus- 
ietzung wäre» 

' ^- . Zu/atz. * ' - 

...v. » . ' * 

Man kann alfb' aus der Anzahl der. Zifferftellen einer Zkhl 
'M* fogleich beurtheilen, wie viele Ziffern ihre Kubikwurzel hat, 
und zwar, um diefes zu erfahren, braucht man nur die Zahl m f , 
welche fagt, wie viele Zifferftellen M 3 befitzt, nach dem Geü-* 
tze von 3 zu dividiren. Sollte hier m nicht für 3 diviiibel feyn, ~ 
fo mufe man zu m fo viele. Einheiten addiren, als ihr wenig« 
ftens gegeben werden muffen, damit ^ e ^ r 3 theilbar wird. 

, * 1 

: . - 'f -'93. , , 

• * . . 

Wenn die nächft, auf einander folgenden Ziffern einer Zahl 
M folgende find : 
a*io n , biio""^ 1 , c^o n "" a , d.io n — *, e.io n — 4, u. £w.] 

fo find die Würfel diefer Ziffern folgende :* 
a* . io5 n M b 3 , IO Sn-5, c 3 . io* n ~- 6 , d 3 ♦ io3^-*>, e?, ioa*-**,' 
>. u, f. W t 

% folglich 

die geringfte Ziffer des Cubus der höchften Ziffer ift von 
der 3ti lQr l Ordnung, \ 

^ 



0mA f 



\ 



i 

die geringfte Ziffer des Kubus der nächftfolgenden ift von 

der jn- 3 tcn Ordnung, 
die geringfte Ziffer des Kubus der hierauf folgenden ift von 

der 3n — 6 ten Ordnung 

Hieraus folgt, dafs wenn M zum Kubus erhpben mrd, 
und man in M 3 die geringfte ^Ziffer des Würfels der geringften 
Ziffer von M anzugeben weifs, dafs man alsdean auch beftim* 
men kann, wo fieh in M 3 die Würfel der übrigen Ziffern von 
M anfangen , wcü fich der Kubus von der Ziffer p um drei Stel- 
len weiter zur Linken .anfängt , als der Kubus von q, wenn q 
• eine um i geringere Ordnung als p hat«. 
■ . 

, ■ $• 194- 

Außer den Würfeln der einzelnen Theile von M kommen 
noch in M* vor: 

j) Die dreifachen Produfte der Quadrate der Summe der 

erften n* Theile nach dem Gcfetze des n-f-i 1 * 11 Theils 

($. 140. 4. Zuf,). x 

* 2) Die dreifachen Produ&e der Summe der erften n Theile 

nach dem Gefetze des Quadrats des nächftfolgenden,. alfo 

des ii-f- lten Thtas ($• f 4 a 4-'ZuC). 
Nennt man nun die zuerft genannten dreifachen Produäe 
P, un<J bezeichnet die zuletzt genannten uiit 7r, fo braucht 
man nur zu wifTen , von welcher Ordnung die geringfte Ziffer 
diefer P und tf ift, um ihre Anfangsftellen in M 3 angeben zn 
können , daher denn auch nur die Ofdnqng der gcrfngften Zi£ 
fer einer jeden P und tt beftimmt werden foll* 

Öas ite P ift gleich 3(3 . io*) a b, io n — «. 
Das 2te P ift — $(a ♦ io tt -f b • ! o n ~ *)*c. id n — K \i 
Da5 3teP = 3(a. io n -f-b. io n ~ i-j-c: io n — a ) ft d # io ft — J # 

Das 4te P = 
3(a. io n 4-b* Io n — i-j-c. io n — 2 -fid. io n — ?)*e* io n "*4v 

- u* f. w. v . , 

Knt- 
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thtwiekelt man nun dicfc P H fo crBellet folgendes: 
Die geringftc Ziffer des t ten P ift von der 3n~ i f «n Ordnung* 

- - - _- . - 3tenp _. _ 30^-7^ -■ - 

- ' - ^ - - 4 ten p _ ._ 3 n-.io«€n :_ ' J'. . 

.' ' . ' u, £ w. . "• . v " '. r , ^ . 

Folglich fängt fich'in M 3 ein höheres P allemal lim. j W 
Stellen weiter zur Linken an , als ein nächftgeririgeres* 

Dasr"7Tift = 3(a;io n ).b*:io* n -*. ' 

Dasi^W = 3(a;io n -{-b-io n "" i )c*»io 2n — 4/ ',',"' 

Das 3 tc 7f = 3(a.io n -j-b.io n — 1 -j-c. io n — a )d*. iro^— K \ 

Das 4* c ts — 
x 3(a . 1 o n ^- 1> . io n — x -j- c . 1 o 11 — ä -J-d. 1 o n — Y)t % . io*"*-*. 

'Entwickelt man diefe #, fo findet man folgende Gefetze: 

Die geringfte Ziffer des i tei ^ tt ift von der jn — z ten Ordnung. % "* 
_ _. — — ^- atcn^- _ _ 3 n -.^ t g n . ^» _ 

- *- ' - - - $ tcil 7r - - 3n-8ten ' - - ~ ' 

- — - — — 4 ten< 7T — -^ 3n— n ten —'—.' 

Alfo auch ein höheres *x fängt (Ich allemal jn M* um 3 
Stellen weiter zur Linken an , als ein nächftniedrigeres #♦ 

^♦196. 

Da alfo die geringftc Ziffer des höchften Würfels in M* 
von der 3n Mn Ordnung (§. 193.)» die geringfte Ziffer des höch- 
sten P von der jn- x ten Ordnung ($. 195.) , und die des hoch-" 
ftejn tc von der 3n T 2 tcn Ordnung ift (§. 195.)» fo folgt "aus §♦ \ ■ 
193., und §♦ 1^)5., dafs wenn M zum Kubus erhoben wird, und 
man in M 3 die geringfte Ziffer des höchften, Würfels anzugeben 
weifs , dafs man dann nicht nur die Anfangsftelle des höchften 
P und des höchften TT kennt» fondern auch die Anfangsftellen 
der' übrigen Würfel, der übrigen P und der übrigen TT beftim- 
men kann. N ' 

Es fey daher M 3 r= mnpqrsmnoi/tu r fo dafs. m, n,^ p, v 
q, ru. f. w. die Ziffern der Zahl M 3 bedeuten, drefich nicht 
mit o endigen loll, fo ift einleuchtend , dafs man von der Rech- 

O % v«v 
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tdn nach der Linken Klaffen abtheilt, deren eine jede 3 Ziffern 
'bcfitzt,\dafs aMann j'n mrrp| , qrs]rnfK>|&tu eine jede Klaffe die 
Anfangsftelle des Würfels einer Ziffer von M, die Anfangsftelle 
eines P' und die Anfangsftelle eines' tt enthalt. Denn es beutst 
M fo viele fcffcrftellcn, als M 1 Klaffen hat (§. 192. Zu£), fer- 
ner fängt (ich «der Würfel der geringfterr. Ziffer , in u (§. i$8.)f 
folglich der Würfel der nächUhöhcpn Ziffer in o (§. 193.) tu f. 
w. an, fo dafc (ich der Würfel der höchften Ziffer in p anfangen 
' jmifs* Das höchfte P fängt ikh in q an (§♦ 496.), alfo das 
nächftfolgende in m, und das letzte in t ($» 195). Das höch- 
fte nt fängt fich in r an (§, 196.) , alfo das nächftfolgende in n 
und das letzte in t (§. 195). % TheiJt man alfo eine Zahl, die 
lieh nicht mit o endigt, von der Rechten nach der Linken in 
Klaffen ab, deren jede drei Ziffern befitzt, fo kann man in ihr 
die Anfangs/teilen der einzefnen Würfel , der P, und der tf bc- 
ftitnraen. Sollte die gegebene Zahl ein vollftandiger Würfel 
feyn,. fö würde dieynach £ 189. i. ZuC ebenfalls der Fall feyn, 
wenn, fie fich anch mit o endigte. Da nun ein unvollständige? 
Kubus bei der Ausziehung der Kubikwurzel, als ein vollftandi- 
ger Würfel Aiigefehn werden mufs, fo ift einleuchtend, daß 
, wenn in einer Zahl, deren Kubikwurzel gefucht wird, von der 
Rechten nach der, Linken immer drei und drei Stellen abgelchnit- 
ten werden, dafs dadurch auf die vorhin -angegebene Weife je- 
desmal die Anf&ngsftellen def Würfel, dar P und der .tt be* 
ftimmt werden. 

^Aufgabe, 
/ Aus einer gegebenen ganzen Zahl die Kubikwurzel zu 
ziehn» 

A u f l Ö f u h g. 

^ 1) Man theile die gegebene Zahl von der Rechten nach der 
Linken in Klaffen, deren eine jede drei Zifferftellen 
befitzt* 
2) Man Tuche eine Zahl a, deren Würfel entweder gleich 
der" Zahl der erften Klaffe, oder doch als Würfel die ihr 
zunächft kleinere ift. Dick Zahl ift die höchfte Ziffer 
der verlangten Kubikwurzel* 

" - 3) Die 



2 1' 3 

» 

» 

|) Dicff .gefundene Ziffer ,crhcb<? .man zum Kubu$ und zte- 
"he dicfen.von der Zahl der erften Klaffe ah«« Zu dem Rc* , 

, ile ziehe man die Ziffern der' zweiten Klaffe herunter und 
fetze das dreifache • Quadrat des erft^ gefundenen Theils 
der Wurzel , - nfmlich ja* fb hierunter, dafs die gcringfte * 

* ' ■ — * 

Stelle von 5a 2 unter der höchften der zweiten Klaffe fleht* 
Npn dividire man den Theil der. über ja* flehenden Zahl, 

» deffen gcringfte Stelle die hoch de der zweiten Klaffe ift,' 
»a'fh dem Gefetze dpr 3a 2 und nehme dpn Quotienten b 
zur zweiten Ziffer der verlangten Kubikwurzel an. Hier« 

' auf erhebe man b zum. Cubus und fetze diefen fo unter 
die zweite Klaffe , dafs feine geringfle Stelle unter der ge~ 
jringften diefer Klaffe fleht. , Ift diefes gefchehn , fo wird 
3a Dach dem Gefetze des Quadrats von b multiplicirt und 
jab a fo unte b 3 gefetzt; dafs (ich die gcringfte Stelle von. 
3 ab 9 unter der zweiten Ziffer der zweiten Klaffe befin- 
det. Zuletzt multiplicirt man den Divifbr ?a* nach dem 
Gefetze von b und gibt dem Produäe 3a a b eine- folche 
1 Stellung unter sab 1 , dafs feine geringfle Stelle unter die 
höciifte der zweiten Klaffe kömmt» In der ' Stellung, 
welche hier 3a* bj 3ab a und b 3 unter fich Jiä- 
ben, werden he zu einander addirt, und die Summe wird 
von der Zahl fubtrahirt, welche über dem Divifor 
3a 1 fleht, Ift die Summe von 3a*b, 3ab a und b* 
größer als die- Zahl, wovon fie fubtrahirt werden foll, fo* 
ift b zu groß angenommen; bleibt aber nichts übrig, odee v 
ift doch der »Reft kleiner als 3a*b -{- 3ab a -{-b 3 ', £0 ift h 
die richtige zweite Ziffer der gefuchten Wurzel. 

4) Zu der Differenz, welche nach dem Abzüge der ja a b 
*4* jab a !-|* b 3 . übrig geblieben ift, fetze man die Ziffern 
der dritten Klaffe, und nehme das Dreifache des Quadrats 
von [a*{-b und fetze diefcs' }(a,-f-b) a fo uiiter die Zahl, 
die aus der Differenz und den Ziffern der dritten Klaffe 
•befleKt; dafs die geringfle Stell« von 3(a-}-b) a unter der 
höchften der dritten Klaffe fleht* Nun dividire man den. 
Theil der über 3(a-fb) a befindlichen Zahl, defTen ge : 
ringfte Stelle die höchfte der (kitten Klaffe ift, nach -dem ' 

Q 3 Gefe- 
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.-> ^ ^r? ,H ^:t ^rri i -an 

-i x. ?•* -ir icrrcn XL::ü rr-r, 

. . -nr lecacar mit der lu^ztsi 
. • . rv^r. nach dem Gcisrzz. zsr 
.•w ::t:rt muh dis vierte Ziffer t. ^ jr„ 

. ^ ^ • '^-w -<» •& iüe gegebene Ziir: ,23 
v* j -ü'*i -^ft ^ Vuaei ift ganz ^ema zc- 
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jCa+b)^^ »5*4 f' * ! 
}(a-J-b)*c = 3J7«t___| 1 . i 
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3 (a4-b-|-e)a» = fr«*» ! 
3(a4-b+c)«a = 5»I»t = l II 

5«3«<r7i« \ \ 

■7i4>47*>*t . 

4 ttr Dw.=3(*+b-|-«+')*= (» S 7 3 # » 4l, 

3(»+b+e+d)e» = »4M» 

^a4-b+cf<0*« = | 7'4yta»* 

«7 l4t4*»»»> 
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. * : - 2. E e ifp i el. 
Es fey die gegebene Zahl gleich uo 11136, 

34(oi2J*36 } 324. ' 
«Hl II» t 
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5« 



III 
576« [|| 
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. 64 
1536 „ 
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Hier iß alfo 314 nicht die ganze Kubikwurzel von 
3401236, weil am Ende der Reft xi"üb(ig bleibt , Sondern fie 
ift größer als 324, und kleiner als 325. Es kann aber auch 
hier aus eben den öründen die Wurzel nicht genau gefunden 
werden, aus welchen lieh die Quadratwurzel einer ganzen Zahl 
nicht völlig fiiKleh-'Jäfst, wenn die Wurzel keine ganze Zahl ift» 
Daher mufs man fich auch hier damit begnügen v atefs rtaii ejn 
Mittel fucht, lieh der Wahrheit- ib fehr zu nähern > 'aU.noth- 
wendig ift» ' ' - * 

§- »99»* • ; 

L e 'i r f a t z» 
Die Kubikwurzel der Einheit von der 3 m ten V Ordnung» 
ift die Einheit der tn tcn Ordnung. 

* 

Beweis, v 

Wenn die Einheit der.m tcn Ordnung zur dritten Digni; 
tat erhoben wird, fo entftcht die Einheit der 3 m tcn Ordnung» 
Denn die Einheit der m ten Ordnung ifk I # iO m , folglich ihr 
Kubus gleich (1 . io m ) 3 = 1 ♦ io3 m . ' ^ 

1 • '*. Zä- 
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Ve Iß m — 4000POOOOO 'ifo fc /^ A ^^ ' /"4000©0000t» 
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^4000000000 
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($.15*.)* 



Zieht man alfo aus 4000000000 die Kubikwurzel und 
dividirt fic durch 1000 ', fo bekömmt man die Kubikwurzel 
aus 4 bis auf Taufcndtheilchen. ! • 

Hieraus erhellet fobon; daß. wenn man die Kubikwur* 
ssel eines unvollftändtgeri Cubus, bis auf in Decimal(iellen be- 
rechnen will, dafs man ihr 3m Nullen anhängen, aus diefeft 
erhaltenen Zahl die Kubikwurzel ziehn und in diefer Wurzel 
von der Rechten nach der Linken m Dectmalftellen ablehnenden 
muß* Deilo gröfser alsdenn tn.ift, defto mehr nähert man fich 

dem wahren Werthe der Wurzel. 

« - ■ 

\ Beifpiel. 

Es wird die Kubikwurzel aus 3 bjfe auf Zehntaufeijdtheili 
ichen verlangt. 
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"•rinii.min.1 • 



1000 
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64 
43 

1 2 
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1 5 6000 
. (5 ?*8) - " 

67i II 

»3?» II 
*4I9>84||.| Hl 
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1401^000 
(62208) 

8 
17*8 
v 12 44 16 

• Ä ■ 12458888 Hl 

1557II2000 

(623809 2 ) X " 

8 ~ ' 

17304' 
V2.476I84 

I24779'448 
509320551 , 

Alfo die Kubikwurzel aus 3 bis auf Z^hntaufendtheilcheii 
ift gleich 1,4422. 

$• 100» , • 

Weon man unter fu cht, wie die Regel für die Ausziehung 
der Quadratwurzel aus der Formel für (a-f-b)*{und die, Regel 
für die Äusziebung der Kubikwurzel (a-j-b) 3 hergeleitet ift, {0 
wird man leicht 91'nfehn, wie die Regeln für die Ausziehung 

der 



I ^ 



Jer Wurzeln höherer Dignieären am des FmkIa ttr Ärfe L 5- 

nitäten hergeleitet werden kdnoen» Aodi kam osa* n oev 
Fällen, wenn der Wurzelexponent eine zfümmrwreJrtasr 7^1 
ift, von *$• 158. 2» Zufatz ücbraodi aurbtx £:/£ t £ 4# 

Wurzel der 6 ren Dignität auf f jezogen ^rrJr=, & i£ /f — 

V (^8). In der Folge «iVJ oo:5 ftzr.n *rsrar% »•* na« 
die Wurzeln. aller Digniuica rttaütuJt de? Isjgccunea, hu* 
den kann. 



Zehntes KäfiteL 
Von den Progrcffitic 



1. Von den frogrelboai ssoides^ 

gr«f-,:u Dl da« Gcfcr*, „ a ^ , w ^ " >' 

fosde selegt hat, «„ i, cJlCTf j.^ . ^ ; " ' **« 

E«at «nander tollenden Z-nien *„ j« .„-. -., ., 
V«oItaifi fett find«-, :i , hci . lt J?e -^l^ _ ~* " # « 
Bwifc-r., and die DKW *, ^„^„Z^ ! *'.' T 
fa, hafst abdenn die D.rYcren, *r ^ '..J "*" " 

: lü 7 l «"^ ^- ,..«.-..» ,,, _; w ':• " 

^..a dis rcom«n!d lC Verh.,.- ,„.,„.... ' ' '""'i 

r ' 2en ""»«n zn "^!l 3nr - .,. )n .;^ ' ,_ J 1 "*= -n 

i: »« die ^roMeflion eine ■ " -n ••-•— ,.,^. 

■^e Ja zam Grunde liegend - ' "" "~ 

-w *r Exponent -ler /.-„^.r „ n • '"• r -< t 

- -* v r **ot*«»* 
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PrpgrefBon m*g feyn,' was für eine man will. Dfe Glieder neh- 
men nun entweder in der Progreflion von der Linken nach der 
Rechten zu , oder fie nehmen von der Linken nach der Rechtet 
ab» In) elften Falle wird fie eine zunehmende; im zwei- 
ten Falle wird fie eine abnehmende P'rogreffion ge»; 
iiannt. 



%. Von der arithmetifcherr Progreffion, 

§♦ zo2 ' 

i 

Wenn man das erde Glied einer arithm etlichen Progreflion 
gleich a, ihre Differenz gleich d fetzt; fo'fieht man leicht ein, 
dafs die feu nehmende Progreflion durch 

a ; a-j-d j'a-f-id ; a-}-3d ; - - - a-|-(n-3)d ; a-j^(n— i)ä j a-|-(n-l)d 
und die abnehmende Progreflion durch 
a; a-d; a-2d; a— 3d; — a— (n-3)d; a-(n~*)d; a — (n-i)4 
dargeftellt wird. 

Es ift daher alj~(n- i)d ein allgemeiner Ausdruck für das 
n te Glied einer jeden arithmetifchen Progreflion* 

/. Z ufa t z. 

Der allgemeine Ausdruck fiir das r te Glied, vom erfteo 
Gliede an gerechnet, ift gleich aZp(r—i)d, und der allgemei- 
ne Ausdruck für das r tc Glied, vom letzten an gerechnet, ift 
gleich aZjT(n— r)d. 

2. Z u f a t z, 

lft die Anzahl der Glieder ungrade \ fo gibt es ein mitt- 
leres Glied. Es ihy daher n — im-j-i, fo ift das mittlere 
Glied das m-[-i te , folglich fein allgemeiner Ausdruck gleich 
9 Zjl md.. ., 

§• 203* 

L e h r f a t z. 
* . ■ » .i 

Die Summe des erften und letzten Gliede}, oder welches 

einerlei ift, der beiden äufserften Glieder, ift gleich der "Sum- 
me irgend zweier Glieder* wovon das eine fo weit von dem er« 
ften Gliede abßeht, wie das zweite, vom letzten entfernt ift:' 

Bf- 



\ 



\ 



* >. « i 
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B e n> e t /. ■ •■ ^ , 

■ » - / 

e Es fey das' erde Glied der zunehmenden und abnehmen^ 

^ den Progreffion gleich a, die Anzahl der Glieder in jeder der 

i^ beiden Progrcffionen gleichen, fo ift die allgemeine Formel füc 

Aas letzte QIie"d gleich aZfT(n— i)d, (§. loa.) tfnd .für. das 

: » te Glied, vom erften an gerechnet, gleich ä^T(r— i)d, und 

\ .fiir das r te Glied, vom letzten an gerechnet, gleich aZju(n^-r)d 

I .($. %ox. i. Zu f. und •. ZuC) v/ 






Folglich ift die allgemeine Formel fiir die Summe des er- 
£ ftcn und letzten Gliedes gleich a -{- a üp (n— i)d ~ 
i *a ZjT (n— i)d und für die Summe der beiden r ten GKc- 
j^der gleich a tjl (r — i) d -j- a + (n — r) d ^ 

2a ^1 (r — i)d + (n — r)d = 2a ^jl (r — i «-{- n — r)d 

-lal (n— i)d* 



I 



\ ■ 



■ Es ift alfofo wohl die Summe der beiden äüßerßen,' 

.als die Summe der beiden r tcn Glieder gleich ia Z£ (n— j)d, 
und. daher ift die Richtigkeit des Lehrfatzes bcwiefen. 

I* Z tif ätz* 

Wenn die Anzahl der Glieder einer arithmetischen Prosret 
iion gleich im ift, fo ift die Summe des erften und letzten Glie- 
des in der Summe aller Glieder, m mal enthalten» Oder wenn 

• man das erfte Glied a , das letzte u und die Summe aller Glie- 
der S nennt, fo ift a-f-u : S — i : m, folglich ift auch S 3; 

v ro(a-j-u). 

a» 2 ufa tu 

Hat die Progreffion ara-j- t Glieder, fb befteht ihreSuni- 
* me aus'm Summen des erften und letzten Gliedes und aus dem 
mittlem Gliede, alfo ift hier 

■ Sn m(a-{-i04" a + m (l ($. 202* 1. Zuf.) 
Aber es ift hier a-j-u ~ 2a Zf 2md . ($. 2Ö2* %> Zuf.)j 
alfo ^(a^-u) ~ aljZind* 



"^&NRfc 



I 
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Daher ift auch S =s in(a»{-v).rt-|<*+ u > 

t 

• 3. Z u / a t z. 

x , Aus dem erden und zweiten Zu fatze folgte dafs die Sum- 
me aller Glieder einer jeden arithmetifchen Progref&on cfn Pro- 
duft ift. was man erhält, wenn man die Summe, des erden und 
letzten Gliedes nach dem Gcfctze der halben Zahl mtütijflicirr, 
weicht fagt, wie wele Glieder die Progreflioa. hat. 

4. Z u f 4 t i, 

, Es bedeute N fowohl eine grade als ungrade Zahl, und 
zeige die Anzahl der Glieder einer jeden arithmttifchen Pro* 
greffion an , fo ift 

" N 

S = . (a-f-u) — , alfo^aS — (a-rjru)N, 

Y , , 4e4ft!liüch aS — aN -f uN, 

aS-uN aS 
folglich a = = u . g 

N . N 

v aS~aN aS 
u r= == — — a 

NN 

2S I 

N = 



+■ 



' Alfo wenn S, N und u gegeben find, fo kann, man a fin- 
den , und wenn S , N und a gegeben find , fo kann nten v u fin- 
den, und wenn S, u und a bekannt find, fo ift es auch N. 

Da nun S durch a, u und N gefunden wird, fo iß allge- 
mein wahr, dafs wenn von d*n vier Stücken a, u, N und S, 
drei Stücke gegetfen find, dafs fich aisdehn das- vierte finden 

»Ist. 

f.Zufatt. 

Aus u = / a -f- (N— i)d ($. 2QU *v%*C) folgt 

u = a-*}-Nd— *-d, oder 
a-j-Nd-d = «, atfoifl; 






aa$ 



T 



m — _l! — , , , i 4-1 

r - . ^ d' •.•""■* - 

V^" i '= = (u — a) . — i-v 

e;. . ..-. ^ N— i • N— i . 

^■* ... 

^ . i "'/ Sind älfo vor» den -vier Stücken , sf, d, N, u, drei Sttt- 
^ dee gegeben, fb ift auch das vierte Stück bekannt* r< 

{ [ Nun wird aber S durch a,.u und N beftimmt, folglich 

: wird es auch S durch drei Stücke von a' u-N^und d. Die 

y vier -Stücke, a, u, N, S, beftjmmcn fiefc aber bnter einariderj 

r folglich muls auch das nämliche von a, u, N, S und d gelten« 

^ ^Sind älfo von a, u, N, S und d £rei Stücke gegeben, 

l fo laden fich vermitteln diefer, die beiden übrigen finden. 

,-■••■ ^ 

Anmerkung*- 

' -J\ -<Wie man aber aus a, d und S die Zahlen n und ix findet» 
. kann hier nicht gezeigt werden, weil.hierzu die Aufhebung ei« 

ner quadratifchen Gleichung gehört, welche ein Gegenftand der 

Algebraift. \ ' 

§. 204. , 

' ■. • ■■ . * 

Lehr/atz. 

Wenn A = a .~(a-f-d) . (a-j-id). - - - (a-j-(n-i)d) ; 
und B = (a-fd).(a-fid).-, - - (a-f-(n- i)d)(a-f-nd) '• * ' 

fo ift ß *- A = — . jid* 

Beweis. 

x A ' 

Es ift B = — . (a-fnd), alfo 

a . 

A v 

B— A — — (a-fnd) — A 

x . ' a 

Aa .- And aA * 

\ ; — a » a 

! > And -vA ' 



I ' 
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Habta > alfo wcf tsunehmeitde arirlimeeifcfacjlrogrcffionen 
tine gleiche Anzahl' Glieder, und einerlei Differenz , die zweite 
Pfogreffiofi hat a'ber zu ]ürcrä' erften Gliedc das 'zweite Glied 
deterftch, fo.ift die Differenz des Products der G iedejr der 



a w eiten » Prpgrdflion von. xlera. Produfte der Glieder der 
Progrcffion, fein Pioduc"t, was folgend« zwei Facloren enthalt: 
Der erfle ift der Quotient des Produtls der Glieder der erften 
Progreflion nach dem Gefetze ihres erften Gliedes, und der zwei- 
te ift ein Producl der gemeinfehaftlichen Differenz nach dem 
Gefetze der Zahl, welche fagt, wie viele Qheder eiije diefcr 

Progreflionen hat • , "' 

■ ■ ■ ' 11 

3« Von der geometrifchen Progreflion* 

$205* 

Winn man das erfte Glied einer geometrifchen Progref- 
fion gleich a, Aren Exponenten gfeich e fttet, fo entfteht die 
zunehmende Frogrcffion von v Gliedern : x ~ ■ 

x 
Wird aber der Exponent gleich — gefetzt, £> entfteht die ab- 



£ 



nehmende Progreffion : 



/ 



a et u <t & : ,cc 

*> — > -z> -r» -r - • - - - — -i 



Es ift alfo «g*— x ein allgemeiner Ausdruck für das v te Glied 

4er zunehmenden« und ift ein allgemeiner Ausdruck ftt 

tJasv tc Glied der abnehmenden geonletrifchen Progreffion* Setzt 
man in «e v — I • für e die Zahl s% fi> entfteht cts v — * ; fetzt man 

aber für e, die Zahl — , fo bekömmt man a ♦ 



€ g*— * x . 8 vm ~ l 



Daher begreift «e* — l (ewohl das v tc Glied der zunehmenden, 
als abnehmenden geometrifchen ProgreflioA in fleh* 



Wlff- 



, • 



«• * 



•" 



Witlltührlicher Saft. 
loskfinfrigelöll durch a bcll.iiHlip Je« «rll» Ö*W| hft| 
u «tai letzte Glied, durch e der Exponent, tlitrch * ittc tfm nk 
me aller Glieder und durch n dre Anxahl der G'(f«f»l <>"««ß*'>«n 
werden, wenn weder die Rede v«n einer grrid«M ilüÄÜ itfrfiuueji 
Anzahl rft, » 

/. Zttfatt, 
Hin allgemeiner Aufdruck' von u durch * und ti fit 
u — *■— « fr/glich (rt 

a — und 

t — J-, 

" Sind alt ron den drei Sr&tVcfl, i, #» ö> »*'' ¥M*t# 
gegeben und iß tuiwAtia noefe o IxUiutit, fo Ul*t ft'Jfc *'«» ^#- 
de der drei ZalJöi *, «, u *».'! n, Wie <f»# Ü*W » rfwr '< *, * 
und u gejnien «-«d, iuin Uhht mit M»h* tlttf, ti t ZllL 

geztig; »natu. 

J. Zufall. 
Iter »V-ifttre /„■.■* -«4 -\t Kn f"* ('»94 i# **/-*, M 
dib-T <fj» ATÄ*!v Zzs <:,■.*& *v?/»<t, &.>•% fi-4- 0, h #k 
dit Twr-VTr fsusl %-sco. »■», **; 4** As?-,«« -V,-^ * (/***fc 





F^-S 


w 


— 


**,>•* 






iw? 


UV 


_- 


'*"/ 






jjiiy 


/•» 


- - 


**", 




Jfa-an-Te 


trfi«- b» 


*i .'- 


M( ' 


■W im 


<*■** t-A 


fcoem- ■»=■« « 


i* J« >«' 


■f '., 


i ."-i 1 


•■y~-r 


-4 im 


T-i'i"-^ -c- 'stztKtWws 


<,- r. 










J, / 


'/ 


• / * 






Tczw» 


is* »■'ff«* 




4 •, 


& * 





C" 



. 






I „ 



«S 



^0 — 



I - m 

Sind daher von den drei Stucken, a, u und M, zwei ge- 
geben , fo läßt fleh das dritte finden« * * 
• x 4: Z u f * t z. 
Das r re Glied, vom erden an gerechnet, fft gleich ae r — J 
dac r te Glied, vom letzten an gerechnet, ift gleich ae 11 ""^, folg- 
lich ift das Prodofll der beiden r tcn Glieder gleich a*e n — \ 

Aber das ProduÖ des erften und letzten Gliedes ift auch 
gleicht a*? 1 *^ 1 > ' folglich ift das ProduÖ der beiden aufterften 
Glieder gleich dem Produäe zweier Glieder, die von de» bei- 
den äufscxftcn einerlei Entfernung haben» 

$♦ Z n f a t z. 
Wenn die Anzahl der Glieder gleich. im ift, P das Pro- 
driä aller Glieder und p das Produft zweier Glieder bedeutet, 
die von den beiden äüfierften gleich weit entfernt find , fo ift 

P — p m * Da nun p = aü (4. ZuC), 
fo ift auch (ao) m = P, 

alfo au — /P 



u s= 



/p 



ift die Anzahl der Glied« ungrade, gleich am-f-i, fo 
ift das mittlere Glied gleich /au (*, Zuf.) , folglich ift hier P 

— (au) m ♦ /au = /(au)- m . /au = '/( au ) a - ni + 1 i 

alfo (au)* ul +i ~ P a 



au 



a 



u 



= /P* 

/P* 

""" u , 
arn+i 
/P a 



>* a 



Es ift 



$♦ 206. 
Lehr/atz. 
S — u : S — -a — i:e. 



B<- 







Es * U — w* = S — « 
tmd 5e — S = k— » 
oder (« — 0* — •» — * 



Man erhafe daftrr dw i 
fthenl'rui'rcfljva, «twaa 
dei Exponenten n 
fubtrihin , unJ d 
»'eiche gleich den 



S = 



Ift daher * ss — P ft «M 
t 






abnehmen Jen Progreflien (5- lof.J. Di asB bor ■ 
Zahl , grülitr als I iß , fc »ird ■!— «« 
F * 



a»8 ' ' ., 

Zahl, und u-ag wird ebenfalls negativ, weil u kleiner als 

ift. Man multiplicire daher Zähler und Nenner nach dem C 

ag — u 

fetze von — i , fo' entlieht , welcher Ausdruck n 

g — l \ 

u~"äg 

gleichbedeutend ift, worin aber Zähler und- Nenner po 

.1— 9 

tiv find« » 



/ « 



2. ,2ufat z. 



t m 



\ • 



Da 


s 


= 


ue^a 
e-i 


Co ift 


a 


m mm ^ 


; (i-e)S-f^ie 


• 


u 


= 


S(c-i)-f-a 

, e 
a-S S-a 




e 


^ 


u-S ""* S-u* 


Für 


S 


\ 


ag — u 
, ift 


■ 


a 


Ä 


S(e-i)-J-u 
g 




u 


-=: 


ag- S(g-i) 




5! 




S-u 



S-a 

Sind alfo in einer gcometrifclicn Progreflion, fic ieyeidi 
n zunehmende oder abnehmende, von den vier Stücken, S, -a, 
U und e, drci w Stücke gegeben, fo laßt (ich das vierte finden» 
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Eilftes KapitcL 
Lehre .von den Logarithmen« 



»i >m j 



1 i, Von den Logarithmen überhaupt* 

E r k l et r u n g. . 

v Vy enn man in der geometrifchen Progreflion 

Aj AE; AE*; AE's AE 4 ; --- AE»--- AE rt ~ x 
saahlt, wie oft das Verhältnifs A : AE zwifchert dem erftcnGHc- 
tfce A und irgend einem andern Gliede ÄE r rr N liegt > fo heifit 
;die £ahl, die diefes beftiromt, der Logarithmus von N» 
N kann aber ein Glied verfchiedentr Progreflionen feyn , unA 
nachdem alfb die dabei zum Grunde 'gelegten Verhältnifle ver- 
ichiederi find , nachdem wird auch N in e i n er Progccflion ein 
in ws und in einer andern ein n tts Glied feyn* könnet). Ift 
aber diefes der Fall, fo hat N als Glied einer Progreflion ei- 
nen- andern Logarithmus, als fie als ein Glied einer andern 
Progreflion hat; foll man fic^ alfo unter dem Logarithmus von 
N etwas beftimmtes denken, fo muß N als ein Glied einer be« 
ftimmt&i Progreflion gedacht werden. Eine Progreflion ift abes ' 
lreftimrnt, wenn feftgefetzt wird, nach was für einem Gefetzo 
ihre Glieder fortlaufen follen ., oder was für ein «Verhältnifs da- 
bei zum Grunde liegen foll , daher mufs diefes Verhültnifs be- 
ftimmt werden. Ein folebes Verhältnifs wird das Grund ver- 
haltniis genannt, und die Logarithmen, die nach ihm den ver-f 
fchiedenen Zahlen zykoitfmen, machen ciji logarithmi- 
fches Syftem aus» # 

$♦ ao8. 
Das'Grancfverbaltniß kann ganzna^h Willkühr angenom- 
men werden, am 2wcchmäfsigfteri ift es aber, ein folches feft- 
zufetzen, 'deflen erßes Glied kleiner als das zweite ift. Da 
nun in 3er Progreflion jede zwei zunächft aufeinander folgende ■ 

Pj \ Glie- 



'♦ 



Glieder das VerMltnlfe haben , >as zwifchen den beiden erden 
' ftatt findet, fo ift. einleuchtend, dafs ihr erftes Glied das klein- 
fte iß und die andern defto gröfter find, 'je weiter Hefich von 
dem erften entfernen» Die Größe eines Gliedes hängt alfo v<Jn 
feiner Entfernung vom edlen Gliede ab, folglich haben gleiche 
Zahlen, gleiche, grtfsere Zahlen , gröfsere, und kleinere 
Zahlen , kleinere Logarithmen,, und umgekehrt , gleiche 
Logarithmen* gehören zu gleichen, größere Logarithmen zu 
gröfsern, und kleinere Logarithmen zu kleinern: Zahlen» 

§. ioo* . ' ' 

$Tirämt man das erfte Glied des Grundverbältnifles gleich 
I an , fo find alle Glieder der Prpgremon , Dtgnitäten des zwei- 
ten Gliedes, und ihre Exponenten fagen, wie oft fich da 

1 Grundverhaltnifs zwifchen ihnen und dem erften Gliede i be- 
findet« Aus diefem Grunde wählt man auch ein folche* zum 
GrundverhältnifTe , und nennt fein zweites Glied, was eine gan- 
ze Zahl ift, die Bafi s 6cs logarithmiCchen Syftems. Insktin£ 
tige foll > ib lange noch vorf den Logarithmen überhaupt gefpco- 
chen wird, das VcrlüJtnifs i;a als Grundverhältnift gedacht 

. werden» 

/ s $♦ ixo. 

* Z u f a t z> 

Ift alfo Nf eine Dignität von a, fo ift der Exponent dfefcr 
, Dignität der Logarithmus von N ($♦ 109.). Es kann aber eine 
jede , Zahl als eine Dignität von a angefehn werden (§. i$2,)i 
1 folglich hat auch eine jede Zahl für die Bads a einen Loga- 
rithmus* 

.' Willkührlicber Satz. 

Wenn n der Logarithmus von N ift, fo wird diefes durch 
n s: Log N oder durch n ~ LN angezeigt» 

$. 211» 

» X t h r \ f a t t. 

Der Logarithmus von a ift gleich r, und der Logarith- 
mus von 1 ift gleich Null» s 

Be* 



1 



■V 



' * , 

1 . * 

/■ .. I. ■ • ' ' 

^ B e n> e t s. 

. Es ift Log a =ji> weil a von fich felbft' die erfte Digni* 
tat ift ($. -icfr. $*£m*) wnd Log i tr o, weil i — a° ift ($. 
io8.£Zuf,). 

<l \ _ Lehrsatz* 

Der Logarithmus eines Produfts ift gleich der Summe der 

Logarithmen der Fa&oren* 

« 

. Beweis.'' ■ . 

Es fey Lp — m und Lq zr n , fb ifl: nach §. 209» p = a m \ 
und q = a n , folglich pq = a ,h + n , alfo Lpq = m -|- n ; oder 
da m = Lp und n = Lq ift, fo ift auch Lpq =- Lp-j-Lq» 

I.. Z u f a t z* 

1 Wenn D:d — Q, fo ift D = dQ, folglich LD = L8Q, 
oder LD = L& -f LQ, alfo LD — Ld = LQ. 1 , : 

, Oder es wird der Logarithmus eines Quotienten gefunden, 
wenn^ man den Logarithmus des Divifors von dem Logarithmut 
des Dividends fubtrahirt. N . ' 

2. Z ü J a t 2. . 
Da ein£ gebrochnc Zahl für einen Quotienten , der Zähler 
für ein Dividend und der Nenner für einen Divifbr angefehn 
werden kann (§. 37. 4* Zuf.), fo erhält man den Logarithmus 
einer gebftchnen Zahl, wenn man von den Logarithmus des 
Zählers, den Logarithmus des Nenners fubtrahirt. Hierauf 
folgt, dafs der Logarithmus einer jeden eigentlichen gebrochneti 
Zahl negativ ift, und dafs ihr Logarithmus der negative desNen* 
ners ift, wenn fie die Einheit zum Zähler hat» 

■ * ■ 

Lehr/atz. 

Der Logarithmus, einer Dignität ift ein Prcduft des Loga- 
rithmus ihrer Wurzel nach dem Gelctze ihres Exponenten» 

Beweis,. 

Es fey die gegebene Dignität p T = a n > fo ift Lp r — La", 
oder Lp r = ri # 

, i 

\ \ P 4 n W<Ltua x 
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Wenn aber p* = a«, fo ift auch p rr/* = a r , alfo 



— . n 

lp z: La r , oder Lp — — • 

r - 



Es 'entfteht alfo der Logarithmus von p r aus dem förp, 
wenn man Lp nach dem Geletze von r multipheirt, oder es ift 

I*p r ■= rLp* 

Z ufa tt. 



n ft 



Esift,/p" = pm, alfo L/ptt — Lp m , folglich auch 
m n 

iVr 1 = — L P- 

in 

» - - 

Oder es wird der Logarithmus einer Wurzelgröfse gefun- 
den, wenn man den Logarithmus der Gröise unter deirj Wur- 
zelzeichen nach dem Gefetze des Wurzelexponenten dividirt/ 

* i 

§♦ **4* 
L e h r f a t z, 

Zwei Logarithmen eines gewiffen Syftems (lehn in dem 
\ferhältrn(Te zu einander, in welchem zwei Logarithmen eines 
andern Syftems unter fich find, die den nämlichen Zahlen zu« 
gehören. 

Beweis, • ' - 

Es fey in einem Syfteme, deflen ßafis a iß, p- Lni und 
, q = Ln* 

Und in dem Syfteme, deflen ßafis «ift, fey ?r — Lm 
lind g z= Ln. . ' 

So ift nach dem erften Syfteme m — a p und n r= *<1, und . 
N nach dem zweiten Syfteme ift m — a* und n — <*$ > folglich 

» p = QF und a<l = «?♦ Hieraus folgt, dafs i) a — ^ $A und 

<1 P q 1.1. 

daß 2) a — \foßy alfo dafs yf a, n z= fet?, oder ftP — «1 

ift, folglich ift auch -— z=i — , und daher *r : p rr : q> und 

P q * . 

#:g = p:q> oder Lm fiir BaG et : Ln fiirßaf. a — Lm Für 

Bau a ; Ln für Baf. a* ' v 



.N • ' 



. „ ' - • Lm'ftr Bas . a X Lti Rit Bas . et 

Es. ift Lai für Bas « 3- ■ ■ ■ ; 7. : ~— - , 

*< Ln für ß . a * > 

,NHn fcy n^ #*" fo erhält maa * 

,..,,. Lm für .Bas, a *, La für Bas& 

v Lm För Bas ä ~ ■■ '■ ■ ■ ■ ■ ■ j 

-. . • LÄftirßas«*. 

/lifo • t. 

• LmförBas.a 
Lm ffir Bas £ = — — — (Mn), 

••'•••- Ld für Bas. a ' - 

Hat man alfo die Logarithmen der Zahleir för ef q Syftcm 
gefunden, fo kann man durch. fre die Logarithmen aller Zahlen 
^ ein j«des anderes* Syftcm berechnen* 

A u f g a h ** 

' ' E* foir de* Logarithmus der -ganzen Zahl N fitr die Bafi> 
a geflieht werden* 

^ *'fl.8fii n g. 
,Di* Z*hl N befindet (ick in der Reihe (§. 108.'. 3* ZuC) 
1 i a ; a* - - - a m -, "r ; s ; a^-M, 
worinn N entweder von a eine Dignitat mit einem ganzen Ex- 
ponenten oder mit einem gebrochnen Expbn.ntenjl^ Im er« 

ften Falle iä£t fich N in der Reihe leicht auffinden und daher 

♦ 

auch ihr Logarithmus angeben« - Im zweiten Fallp liege N ztoy 
fchen a m und a m + l und fey gleich r , fo ift ihr Logarithmus 

gleich !— (${ 108.^3. ZuQ. Sollte aber U grofser als r, 

aber kleiner als a m + x feyn, fo fey NT ~ s, alfo gleich 

• — ■ ' 4m -r" 5 

a 4 (J. iofc *. £ttQ, folglich LNT — -— — . Läge N 

8m + S 
in der Mitte zwifchen r und /, fo wäre N =r a 4 > -folgiici. 

Ltf ;_ — J— . Ift alfo N in der Mitte z"wtf<*cn a m -ut/ 
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» 

a ta+ 1 tind daher gleich r; fo ift ße die mittlere geometrifche 
Proportionalzahl zwifchen a m und a ra + J und ihr Logarithmus 
ift die mittlere arithmetifche Propörtionafzahl, zwifchcn- dem Lo- 
garithmus Von -a? 1 und a m + K Ift N = s, fo ift fie die mitt- 
lere geometrifche Proportionalzahl zwifchcn r ond a m + x f und 
ihr Logarithmus ift die mittlere. ärithmctifche zwifchen dem Lo- 
garithmus von r und von a m + I . Liegt N in der Mitte zwi- 
fchcn r und s, fo ift N die mittlere geometrifche Proportional- 
zahl zwjfchen r und s, und ihr Logarithmus ift die mittlere 
arithmetifche zwifchcn dem Lqgarithmus von r und von s. 

' Hieraus erhält man folgende Regel : ' ,-. 

Wenn -man den Logarithmus von N för die Balis a finden 
will uod N von a keine Dighität mit einem ganzen Exponenten 
ift, fo unterluche man, Zwilchen welchen beiden Gliedern der 
obigen Reihe die Zahl N liegt. Sie fey daher größer als a ta , 
aber kleiner als aW+ x ; fo. liegt fie. offenbar zwifchon dielen 
beiden Zahlen« Nnn fuche.man r und den dazu gehörigen Lo- 
garithmus, oder welches einerlei ift, man fuche die mittlere 
geometrifche Proportionalgröfse zwifchen a m und a m + x und 
die mittlere arithmetifche zwifchcn den Logarithmen von a m 
und von a m +i, ift N gleich der gefundenen r, Ib gehört 
auch iler Zahl N der Logarithmus von r zu. Ift aber r kleiner 
als N, fö lieg* N zwifchcn r und a m + I , und daher mufi s und 
der Logarithmus von s gefucht werdeil. Sollte nun N kleiner 
«ris s feyn, fo befindet (ich N zwifchcn r und s, und dann mufi 
wieder die mattere geometrifche Proportionalzahl zwifchen r 
und s und die mittlere, arithmethifche zwifchen den Logarithmen 
von r und von e gefunden werden. Dicfe Arbeit kann man im- 
hier weiter fortfetzen, wodurch man Zahlen bekömmt, zwi- 
fchen welchen N liegen mufs, die fehr wenig von einander ur- 
terfchieden find, und (ich atfo noch weniger Von N Unterschei- 
den, fo dafs in dem Falle, wenn N nicht ganz genau gefun- 
den wird , eine dief er beiden Zahlen für N und daher auch ihr 
Logarithmus flir Log N genommen werden kann. '' 

Anmerkung^ . ' 

Die erften logarithmifchen Tafeln find würjdich auf dicfe 
miihfame Art berechnet, jetzt kennt man aber weit bequemere 

Mc- 



' I 
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Methoden , von welchen in den nächftfblgendert Paragraphen ei« 
nc gezeigt werden foll» 

A u f g a b*c. 

E* foll zwifeben dem Lpgarithmus und der dazu gehöri- 
gen Zahl eine allgemeine Gleichung gefunden werden*. 

A u f l öfu n g. 

,, Es fey in dem Ausdrucke i -j- x, x eine unbeftimmto 
Zahl, fojeann eine jede gegebene als eine Dighität eines gan- 
zen Exponenten von i-|-x angefehn werden, weil x jedesmal 
fo benimmt werden kann, dafs diefes möglich ift; Denn es 
üy (i -j-x)* 1 * = P> wo m cl °c ganze und p irgend eine gege- 



m 



in 



bene Zahl bedeutet, fo ift i-[-x ~ >/^p und xr: -* I ^V^P* 
Dör eiri&chfte Fall hiervon ift der, wenn mrj, und (l-f-*)* 
=rP=i-|"y» folglich iL(i-[-x) = L(l-f Y) gefetzt wird, 
weswegen auch m bei der Auffuchung der allgemeinen Gleichung 
gleich 2 und (i -{-*)* = l ^Y gefetzt werden füll. 

Es fiy daher die Form der gefliehten Glefchung N 
, L(i-f z) = Az4-pz a -fCz 3 4-Dz*-j-Ez 5 -f 
fo dkfs A, B, C, D, E u. f. w. flk ein und daflelbe Softem 
unveränderlich find, fo ift auch, wenn man (*4" x )* ~ I 4*7f 
alfo ai(i 4" x ) = * *\-Y f« tz ^ 

2Ax + aBx* + 2Cx3 + lDx4 ~f" *--■-•• 
* ,= Ay -f By* + Cy 3 . -f Dy 4 -[*----' 

In diefer Gleichung fubftituire man für y gleichgültige 
Werdte durch x ausgedrückt , welche nach der angenommenen 
Bedingung folgende lind ; 

y = 2x-fx a ' 

y* =. 4X a 4-4x s -}-x* , 



y 3 = 

r =; 

fo erhält man 



8x 3 -[-i3X 4 4- 6x* -j- x* 

J2X $ -j-Sox 4 4" " • " 



/ « 



aAx 



2$6 



Ä 



3*s* 



^4^ x * + lCx * H" lD * 4 4" •"• * • 

.== 2Ax + Ax a 4-4Bx 3 +ßx 4 -f - - - 
4ßx* -j- 8Cx 3 -fi 2 ßx4 + • - - 

idOx 4 -}-''"" 
oder 

*Ax -f" * Bx * 4" lCx * 4" lDx * 4" " ' - " 

= iAx+ A\ 4- 4 B\ x s4- B 1 V + « C 1 

W 4-8C/ 4- I2C ^ x4 +32Dj>x J 



4-4B.J X 4"* C J 



' 



Daher 

*' A x' - — 

A + 4B • = 

4 b4-»c ~ 

B-f-nC-|-l6Dz=: 2D 
6C-f3 2 D-+-32E = ^E 



- 


alfo 


2Ax 


A — A 


2ß 
iC 


B — — £A 
C - + £A 

D — —JA 



E = +|A 






Setzt man nun (liefe gefundenen Werthe in die Gleichung 
L(i+y) = Ay + ßy a + Cy»,+ Dy*+Ey J -| : 

{b bekömmt man 

L(i-fy) = Ay — JAy«+{Ay*— JAy* + Jy* +.'.. 

oder 

. l(l+y> =-A(y — iy* + Jy^iy* + 4y»+ M .-> f 

Diefe Gleichung zeigt fchon allgemein das Verhältnifi des 
Logarithmus zu der ihm zugehörigen Zahl an, daher ift fic die 
gefuchte. Sie hat aber eine unbequeme Form , *weil ihre Gilt* 
der mit -J- und — abwechfeln , aus diciem Gjrunde föll ihr ei- 
nc bequemere gegeben werden. 

Man fetze in ihr für -\-y, — y, fo entfteht die Glei-^ 
chung: v 

L(i— y) = A(— y--|y*-}y»— iy*— | y i ) 

Ki+y)— LO-y) = A(zy+ly3+|yJ4-«y"^. ...) 

oder J, ii^ = 2A(y + |y 3 + }y 5 -Wy 7 -h - - , r > , 



In 
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In diefer Gleichung fubßituirc s*nan fuf - , den Aus« 

druck ¥+—, 'alfo für y den Werth — i- 1 , fo ift' L^Ö 

-. p 4 \ *p+q- p 



l^wMtU 



2. Voii dem naturlichen logäfithmifchen Syftemc; 

Erklärung. 

Vermittelt der zuletzt gegebenen Gleichung, ift manleiche 
im Stande, deq Logarithmus einer jeden Zaljl jzu ändert, fo 
bald Ä beftimmt ift. Denn fetzt man z # B. in ihr p = q^: X« 
fo ift 



■) 



V3 ? 3 a 5 3* 7. 3 

Es Ht* aber einleuchtend , dafs der Logarithmus der Zahl 
,2 von A niUtabhängi, es wird alfo nach der verfchiedenen 

P"hq 
Annahme der Zahl A, der Logarithmus von auch zuver- 

" ' ' " p 

fchiedenen Sy ftemen ' gehören , daher. A der Modulus genannt 

wird. Am natürlichften iß es, A gleich i zu fetzen, woraus 

die Gleichung 

, - . l p -±2 = 

p v 

r q . __iL_ » q* i «*'-. ' . >i 

2 V»p+? J(^+q) 3 T s(*p+q) 5 T 7<*p+q>* T V 

cntßeht* i • " 

i 

Die Logarithmen, ' die nun hiernach berechnet* werden, 
wer4en natürliche Logarithmen genannt, daher man 
auch fagt, dafs die natürlichen Logarithmen die find, deren 
Modulus gleich I ift* , 

. Will- 

s 
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' X* _* R 4 y^ 

, * 2,3 a.3.4 *-l«4»S 
(biglich 7 

a* z 5 ä 4 ^ z 5 ^. 

r-fy^H-H — H — H -f — t --: 

a a-3 a-3^4 a-3-4-5 

' und Lnat(i-j-y) = * 

Z* Z 1 Z 4 Z J 

i0tt.<i-t-H 1 1 +_ H — ). 

* a;j. c ,a.J.4 a. 3.4,5 

, Es wurde aber Lmt(i-rj-y) — z gefetzt, folglick ift auch 

V • 

1 z* - z* z* "z? 

. « = I^t(i+z+- + ~+— -+—— 4---) 

a 2«3 2.3*4 2.3*4*5 

* • * 

r 
\ I 

k Z ufa tz. 

Wird liier z-^r 1 gefetzt, fo ift z der'fibgsrithmus der 
Bafis des natürlichen Syftems (211.), welche ß heifsea mag, 
folglich ift , . 

= _-{-§ + — f-—- H i—-| - «f- * 

2.3 2.3*4 # 2. 3.4.5 2.^,4.5*6 

— : a, 7^ 2 8»82S45904^i53öo28747i3526624o,77572 

______ - 4712 - - .. 

3. Von dem Briggifchen oder gemeinen Iog^rith- 

milchen Syfteme» 

1 Da« Br jggifche oder, das gemeine Syßein ift dasjenige, 
tieften Bafis .gleich 10 ift« Den elften Nahmen fuhrt es von 
Heinrich Brigg, der zu Oxford Profeffor der <jcometrie war, j 
weil diefer zuerft anfing, die Logarithmen für diefe Balis zu be- 
rechnen» Gemeines Syftem wird es genannt, weil «ianj dec 
grofsen Bequemlichkeit wegen, fich gewöhnlich leiner bedient. 
Die Bezeichnung der Logarithmen dietes Syftcms iü L Brigg. N 
t)der Log. Vulg. N T , auch fchlecluweg LN, fo daß man fich 
unter LN beftändig dem Briggifchen Logarithmus denkt, wenn 

nicht 







- ' • - ■ . " . * • . • 

Aufl^fung:. 

s Es fcy Lnat (i-f-y) =: z > folglich 

* ä y— iy a +|y 3 — iy 4 +ry $ — --- = p <&«*0. 

Nun fcy y zs az-|-bz*-^cz?-j-dz 4 -J-*-- =: R> wo alfp «* 
a, b, c, d, c u« Cw, noch unbekannte Zahlen, aber von , 
der Befcnatfenhcit find, dafs diefe Gleichung ftatt finden Rann, 
foift v 

. y \= . az -f* hz* -j- cz 3 -f- dz 4 -|* • • r 

y* = a?2*+* ab ? 3 + b *\z 4 4 4 

4-iacJ 

y 3 = a 3 z 3 -|-3a*bz 4 4- • - • 

y. 4 =r a 4 Ä * -|-,.- 

Diefe Werthe fubßituirc man für y in die Gleichung t 9 
fo erhält man t * 

z s ia <{- bz * 4" C5r3 4* ^ z * 4" * * * ' 
_|a*z*_abz 3 -ibH z 4 i ... 

— - ac J 
+ T** 23 -f" a*hz 4 -j- 



ia 4 a 4 



Diefe Gleichung auf o reducirt , gibt : 

« = »lz + b U* + <l +* 1 + - 
-if -£a a J -ab }>z 3 -|b* , 

-J--Ja 3 j - ac j>z 4 

+ a*b 

-J» 4 J 

Folglich ift alfo 

„a — i ' =r o a = i 

b — «a* = o b = % 



c ab-J-fa 3 = o c — 



d — ib^-ac+a^b-Ja 4 -© d = 



i 



*..**4 



Subftituirt man diefe Wcrthe in der Gleichung R für a, b, 
e u. C w. , fo erhalt man 



y : 



» N 



i 

f 



I 
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. Z § . % % 12* 



2 1*3 2.3.4 * '• i • 4* $ 
folglich / 



2* z* z 4 "' z* 



rfl- 



i-fy = I + z *J — H — ■ H "I L — T --: 

12.3 *-3«4 -*-3»4*S 

' und Lnat(i-j-y) = s 

z a z 3 z 4 z* 

X-nat,(i 4-z -4 1 1 f- r A 1 

2 2«3 .2.3.4 2.3.4,5 

Es wurde aber Lnat(i ^j-y) = z gefetzt, folglich ift audr 

Z Z Z Z • 

« = Lnat(i-f z-f.- + — - + — - +• ■ + --) 

2 2«3 2« 3 «4 2.3*4.5 

Zu/atz. i 

* * l 

Wird liier zri gefetzt, fo ift z der Cbgarithmus det 
Bafis des natürlichen Syftems (211.), welche ß heifsen mag, ; 
folglich ift : <' : 

2.3 2.3.4 2.3.4.5 2.^4.f,6 
— 2, 7l-8i8i8284590452353Ö028747i3526624(>77572 . 

47" 



* 3. Von dem Briggifchen oder gemeinen log^rith- 

mifchen Syfteme» 

§. 219. -- # 

Das BHggifche oder das gemeine Syftcm ift dasjenige, 
tlcfTen Bafis gleich 10 ift. Den erften Nahmen führt es voä 
Heinrich Brigg, -der zu Oxford Profeffor der Geometrie war, ', 
weil diefer zuerft anfing, die Logarithmen für diefe ßa£s zu be~ 
rechnen» Gemeines Syftem wird es genannt, weil man? der 
grofsen Bequemlichkeit wegen, fich gewöhnlich feiner bedient» 
Die Bezeichnung der Logarithmen diel.es Syftems ift L Brigg. Nf 
oder Log. Vulg. N T , auch fchlechtweg LN, fo ilafs man fich - 
unter LN beftändig den Briggifchen Logarithmus denkt, -wenn 

nicht 
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nicht ausdrücklich geragt ift, dafs man iich darunter den Loga- 
rithmus von N überhaupt- denken , alfo keiue beßimmte ifelfe 
zum Gründe legen fall« 

i, J. «2 20+ 

'•""*',■ ' " - ' ' 

Die Prbgreffion," die aus,, dem Grund verhältnifle i:u> 
eptfleht, nebft der Reihe der Logarithmen! die ihren Gliedern 
- zukommen, Hi folgende :' : . A 

I; io; ioa; ioooj ioooo ; xt>oooo j - - - 
. oj i; 2; 5 ) 4 5 r i;- J - • - 
Da nun hier zu gröfserh Zahlen' größere Logarithmen^ 
und zu gröfsern Logarithmen größere Zahlen gehören ($. 208.)* 
£b ift klar, dafs oie Logarithmen der Zahlen, die zwifchen r 
4ind 10 fallen , eigentliche gebrochnc Zahlen find. Die Loga- 
rithn*en werden aber in D&itnalen berechnet, folglich muffen 
die LogarithnScn von foiehen Zahlen, die gröfser als i, aber 
kleiner als io find, decimalthcilige Zahlen feyn, die in der 
Stelle der ganzen Ziffern eine Null haben. t Die Logarithmen 
der' Zahlen 4 die zwifchen io und 1 00 fallen, find grosser als 
I, aber kleiner als 2, folglich decimaltheilige Zahlen mit der; 
ganzep Ziffer \+ Eben fo kann man leicht zeigen , daisfick. 
die Logarithmen von Zahlen, die zwifchen 1000 und ioooo 
fallen, mit der ganzen Ziffer 3 anfangen u. f. w. v 

Läfst man die obige Reihe von der Einheit aus von der 
Rechten nach der Linken, fortlaufen, fb "bekömmt man eine 
Reihe, die fich mit 1 anfangt, deren übrige Glieder aber ge- 
brochne Zahlen find> wovon einer jeden zum Zahler, die Einlieft, 
und zum Nenner das Glied der andern Reihe zukömmt, welches 
mit ihr, als Gliedc, von der Einheit eine gleiche Entfernung hat. 
Daher auch d[er Logarithmus des n ten Gliedes der nach der Lin- 
ken fortlaufenden Reihe, der negative Logarithmus des n ten Glie- 
des' der andern Reihe feyn'müis (§. 212. % t Zuf)* -Hat alfö 
ein Decimalbruch die Zahl ioöoo zum Nenner, fo h?t fein Lo- 
garithmus die janze Zahl ,— r- 4. > 

Es zeigt alfo bei dem ßriggifchen Syfteme die ganze Zahl 

• des Logarithmus von. N allemal an, von welcher Ordnung die 

höchfte Ziffer vonN ift ($. 3. 11.5.63. i.ü,^»willk % SÖ Wird alfo 

die ganze Zahl eines Logarithmus gegeben, fo iii bekannt, von 

Q wcl- 
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welcher Ordnung die böchfte Ziffer der dazu gehörigen Zahl ift, 
und umgekehrt, wenn man die Ordnung der höchften Ziffer 
von N kennt , fo kennt man auch die ganze Zahl , welche dem 
Logarithmus von N zugehört. Aus di>(em Grunde nennt man 
die ganze Zahl des Logarithmus , die K e n n z i f f c r ., ' oder 
Charaeteriftik (figura chara&eriftica) ; die Decitnalziffern, 
welche auf die. Chara&eriftik folgen , heifsen des Logarithmus 
Mantiffe (Mantiffa), weil fie den Logarithmus vollftin- 
dig machen. Die Mantiffe befindet fich in den logarithmifchen 

. Tafeln gewöhnlich nur bis auf 7 Dedmalftellen , weil diefe zum. 
Gebrauche mehrentheils hinreichend find. Die letzte Ziffer der 
Mantiffe findet man in den Tafeln immer um 1 vermehrt, wfian 

, die erite der weggelaflenen gröiscr als 5 war, weil dadurch der 
Fehler, der durch* das Weglaffen der unendlichen Reihe von 
Decimalziffern entftcht, geringer gemacht wird» . 

$. an. 

I, Esift L(N.io m ) = LN-f Lio« = mLio^j-LNz; 

m -4- LN. ($. 2 1 1 # und 211,) 

.» 

Wenn man alfo die Zahl N nach dem Gefetzc der Einheit 
von der m ten Ordnung, multiplicirt, fo mufs man zu der Kenn- 
ziffer von LN , m pofitive Einheiten addiren , wenn aus LN der 
Logarithmus von N. io m werden füll. 

Umgekehrt, wenn zur Kennziffer des LN, m pofitive 
Einheiten addirt werden , fo erhält man aus N die dazu gehört* . 
ge Zahl, wenn man N nach dem Gefetze der Einheit von der 
mten Ordnung multiplicirt. . 

%. Es ift N:io m ±N. = N.io— m (§.io%.) y dfo 

io m - . *' /■ 

L(Nt io m ) = L(N, 10— m ) = LN-f-^io - "" 1 = 

— mLio-J-LN = — m-f-LN. 

*■. ** ■ 

Wird daher die Zahl N nach dem Gefetze der Einheit von 
der m tcn Ordnung dividirt, fo erhält man aus LN, den Loga- 
rithmus des Quotienten, wenn man zur Kennziffer von LN, 
ton egative Einheiten addirt» 

Um-. 



••• „':•.'. v v 

. ^ Umgekehrt, 1 wenn man zur Kennziffer desXN, m nega- 
tive Einheiten addirt, fö muß man N nach dem. Gefetze der 
' Einheit von der m ren Ordnung dividiren, wenn au* N die' da* 
zu gehörige Zahl werden foiJ. . \ 

* '• ■ 

Verficht man unter M den Modulus des Briggifchen Syftemi, 

i foift M = "■! ($. 117- *• Zuf.) Berechnet man hier 

Lftat^io ; • 

•» • • 

i • '/ "* < 

■ in Decimaltheilen , fi> findet fleh der Modulus bis auf 
Lnat.iö 

25 Decimalftellen gleich 0,4342944319032518276511189, 
Vermittelt diefer Zahl können alfo die Briggifchen Logarithmen 
leicht berechnet werden (§. 117. 1. Zuf.) 'Um aus dem Briggi- 
fchen Logarithmus von N, den natürlichen von N zu berech- 

1 

jien, mufs man LBrigg^N nach dem Gefetze von divi- . 

Lmt.io 

diren ($. 2 1 7. 3. ZuC) f oder es ift Lnat.N = (LBrigg.N) : 

Lnat.io 

= Lnat. 10 (LBrigg, N) 

=2 (1,30*585092994045*84017991454*843^42076 -)LB«N* 

■";'•■ §. 213. , . x 

/ q , q* , 1 5 j £__! 1 A 

v*p+0 Up+q) 1 <»p+q) s <»p+4) T 7"""V 

ib ift auch Lnat(p-j-q), — Lnatp = , 

./ q | q* t- 2] 1 q* / • ^ 

Wp+q) T (*p+q) 3T (*p+q) 5 <*p;H 7 '"J ' 

und Lnat(p-J-q) = 

," Folglich 



v 



T 



y 
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LBrigfc,(p4-q) .-/ 

(q q 3 . n* .. x 

+ iMq . »Mq 3 ' iMq* 
-— - -4 ■ — - -I U «,- . 
(*p+qT <*p-h) 3 -(*p+q) 5 ^ ■ - 

Betrachtet man diefe einzelnen gebrochnen Zahleq, ü 
wird mhn leicht finden , dafs de defto kleiner werden , je wei- 
ter fic fich von M^Lnat.p entfernen. . * . 

Es ift aber M = 0,43429448 ($; 222,) und* 4 ift 

gleich o> 50000000 , folglich ift M kleiner als-? und daher auch 
2Mq q 2Mq 3 q 3 

2p-f q 2p-fq <2p-f-q)* <2p-f q) 3 ' 

2Mq 5 q s 

< ■ u* £ *W, 

(2 P + q) $ (2p + q)5 

^ » . 
q ■ 

Setzt man nun q = 1 und p — 1000, fö ift J — — - — 

2 P+q 

ToVt* und- r — ~ 8oT2öV«o3t* Aber ^ottsoiT^t 

(2p-f-q) J 

ift kleiner als toöoo'oSöoö» teiglich da ein Taufcndtclmülion* 
rheilchen in einer decimaltheiligcn Zahl erft in der jo^ 11 Deci- 
roalftelle, vorkömmt, fo ift einleuchtend, dafs wenn man die 
Logarithmen nur bis auf 7 Decimalftcllen berechnet ,un$ q -1 

q 3 / 

und p — 1000 ift, dafs alsdcnn nicht braucht aur 



2Mq 3 
alfo noch viel weniger auf ; und daher auch nicht auf 

(*p+q) 3 

aMq* 

u, £ w* Rückfichfc genommen zu werden, fonde^rn, 

(ip + q) 5 

2Mq * 

dafs LBrigg(p-f-q) == MLnatp-j — gefetzt werden kann. 

ip-f-q 



Setzt 



■ \ 
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iMq . ' ■ 

Setzt man hier — , od$r welches einerlei ift 

ip + q 

Mq Mq ' 

= - J - -f" x > "> ift ' 



; P + Jl P 

.Mq ' « Mq. , Mpq Mpq-f-JMq* 

~ Hp^q p ~ P*+iP9 p a -Hpq ~" 

Mpq -Mpq -l Mg» _ -^Mg» M.|q a ■ • ., 

p*+ipq ~ p a +lP9 ~ p(p+*q>' -°f 

', v , Mq ' M.iq* 

lieh' ift auch LBrigg(p-fq) = M.Lnatp-}- ' ' 



p p(p+?q) 

Wird nun auch hier p. — iooo und q ~ I gefetzt» io ift 
M.|q* M.f . ta.j, iM 

pCp+lq) "" looo(iooo-f-l) ^ ioqo(^^) ~ 1000(2001) 

M ^ 

_ 1^_ # . Es ift aber M < |, folglich auch- 

2001000 

M 1 . _ ■'■ 

, , alio kann man in dem Falle, wen* 



looidoo 1 000000 
p grofser als irooo und q hochßcns gleich ift und die Logarith- 
men nur auf 7 Decimalftcllen berechnet werden follen» 

M.Jq a , ' 

v- — -^-1— bei der Berechnung aös den Augen laßen i wenn 

p(p-H<i) 

man auf einen 'geringen Fehler nicht Rücklicht nehmen wiil^ 

Mq 
oder man kann^LßriggCp-l-q)^: M.Lnatp-f-- — fetzen« 

$.124* 

lehr/ätz* ' ' 

Wcnn^cine Zahl p$ die gröfeer als iooo ift, von zwei 
andern größern Zahlen p ^{— q und p,-f"Q> die aber höchftep* 
p um die Einlieft übertreffen , (ubtrahirt wird , fo verhält.fich 
die? Differenz zwifcben. p und p— j- q zu der Differenz zwifchen 
p und p-f"Q> wie 1 fich die Differenz des Lp vor\ L(p-|-q), zu 
der Differenz des Lp von L(p -j-'Q) verkalk 

Q 3 ' B- 



■ i,~ 
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* * 

B t w * i f. 

• i 

Ei iff LBjrigg p = - M.Lnat p, nn(j unter der angenom* 

■Mq 
menen Bedingung ift LBrigg Cp-f-q) = M . Lnat p *J- — (§• * * 3 

M 
v alfo auch LBrfgg(p-fö = M.Xnatp-l — -♦ 

P 

Alfo der erfte Unteiichied der Zahlen ift = p-{-q— prrqi 
und der zweite Unterfchied der Zahlen = p-^- Q-p ^Q, 

folglich ihr Verhältnifs = q : Q« Ferner 

■ i^"9 Mq 

LBngg (p-J-q) - LBriggp = A$Lnatp4- MLnatp:--- p 

'. , P P 

und 

. MO MQ 

LBngg (p-f-Q)— LBriggp = MLnatp + rMI<natp — — , 

i P P 

daher ift das Verhältnifs der Differenzen der Logarithmen gleich 

Mq MQ _. 

«^ : — "— Mq : MQ = q : Q , alfo mit dem Vcrhaltnifle 

P P \ 

der Unterfchiede der Zahlen einerlei» 

• t • * '* 

I * * 

Bedeutet B eine Zahl, gröfser als iooo, dieawifchenA 
tnid C liegt, fo dafs Se grölser ift als C, aber kleiner als A, 
und dafs die Untcrfcliicde djefer drei Zahlen nicht die Einheit 
übertreffen ,.(oift / 

A— C i B — C = LA — LC : LB— LC. 

(A— C) (LB — LC) 



und i) B— C = 



und 2) LB— LC = 



LA — LC 
(B — (G)^(LA — LC) 



A — C 

• * * 

tt. Z u f a t z. . 

B — C ift die Differenz, welche zu B addirt werden 
muß, wenn man B durch C finden will. LB— -LC ift die 
Differenz, welche zu LB gefugt werden mufs, wenn LC durch 
LB gefunden werden folL 
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4^ Die gegebene Zahl iß aus FaäpKP zufammengefetzt, wo- 
von einige größer, andere aber kleiner als iooqo find. 

Er fter Fall. < 

Män*fucht die Logarithmen der einzelnen Fadoren und ' 
addirt fic 211 einander, die Summe iß der gefachte Logarith- 

mu$ (§. *«0k , .' . \. / 

. ' '• , Zweiter Fall. ' 

, v Man verwandelt die gegebene Zahl in eine decimaltheilige, 
indem man in .ihr von der Linken nachher Rechren 4 Stellen 
abichneidet« Zu dreier decimaltfreiltgen Zahl focht 'man ver- 
mittelt §. 224. den, zugehörigen Logarithmus tirid addirt zu <?fe- 
fes. Logarithmus Kfcnrreiffcr fo viele poftjtive Einheiten, als die 
dccimakheilige Zahl üecttnaHiellen hat; '*' ■ 

. B e ifp i e'l. 

Es fey die gegebene Zahl, zujdcr man den Logarithmus 
fucht, gleich 8575614. 

Schneidet man in ihr von der Linken nach der Rechten 4 
Stellen' ab, fo, 'erhält ,man 8375*624. Nun ift offenbar , dafs 
der Logarithmus von 8375,624 kleiner als L8 3 76, aber größer 
als L8S75 iß> folglich mufs man, um den Logarithmus von 
8375,624 zu erhalten, noch zu 4cm Logarithmus von 8^75 
etwas addiren, was d heifsen mag» Diefes erhält man nach 
$♦ 124. i # Zuf. auf folgende Weife: 
Es iß hier A 3 8376 

B == 8375»624 
C = 8375 

FoJgl. iß A~C r= 1 und 8-0=0,624 LA-LC — 0,00005,1 9 
alfo 1:0,624 — 0,0000519 : LB-LC 
I 2= 0,0000519 : d 

daher LB - LC =3 d £= 0,0000313856* 

Da aber die Logarithmen nur auf 7 Decimaflflellen 'Berech- 
net werden, fo kanri man die letzten 3 Stellen 85$ weglaflen 
und dafür die 3, welche vor der 8 ßeht, um 1 vermehren, fo 
dafs d gleich o, 0000324 ift. 

Es iß folglich LB = L837S>Ö24 := 3*9*30172 
und daher L8j756*4 = 6,9130172 ($. 221.). 

'- Au- 



LA = 3.9230367 

LB zr 3.9^9848-}"^ 
LC z=z 3.9229848 



iL.' .mim* 
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Anrtf e r k ung* . 

Es bSftö »o*h d unmittelbar nach $. 124* 2* ZtoC vermit- 
telft.des ejfien ProportiooaUheUs berechnet Verden können» 

Dritter Fall. ' 

Man* fucht entweder % wie bei dem zweiten Falle, fogleich 
iden Logarithmus der ganzen gegebenen Zahl, oder man fucht 
nach der päm liehen Regel, die Logarithmen der einzelnen Faäa- 
ircn , und addirt diefe zu einander« , > ^ 

Vierter ..Fall. 

Hier gilt die nämliche Vorfchrift, welche bei dein drittelt 
Falle gegeben ML . ■ - 

. \ Aufgabe. ta 

Den Logarithmus einer decimaltheiligen Zahl zu finden^ 

Auflöfung. 
Hier. finden zwei Fälle ftatt. 
1) Die gegebene Zahl enthält noch ganze Ziffern* 
.2). Si» enthält keine ganzen Ziffern. 

In beiden Fällen (licht man zu ihr den Logarithmus, als 
wenn fie eine ganze Zahl wate, Dieter gefundene Logarithmus 
gehöht aber einer Zahl zu » welche aus der decimaltheiligen ent- 
fteht. wenn man diefe nach cJem GeCctzc der Einheit von der fo 
vielften Ordnung multiplicirt, als fie Decimalftellen hat, fVili 
man alfo aus dem jetzt gefundenen den gefliehten machen , fo 
mu(s _man zu (einer Kennziffer fo viele -negative Einheiten addi* 
ren, als die gegebene Zahl Decimalftellen befitzt. ($; izi.). 

1. B e ifp i e!. s 

Es wird der Logarithmus von 23280,427 verlangt» 
' Man fucht den Logarithmus der Zahl 23289417* Diefer 
ift 7^6715 8 g\ Da aber die gegebene Zanl drei Decimalftellen 
hat, 6)11^33280,427=: 4,3671588. 

2. B rjfpie l. 

Es (oll der Logarithmus von o, 23189427 gefacht werden. 
Es ift L232$94*7 =r 7,3671588,/ 
folglich. Lo, 232*9427 — 4,3671588t 

Q S, ' ' 3- Bei- 
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J. B e ifp i e /♦ 

Es wird der Logarithmus von 0,000004) 3 2. geflieht. 
Es ift L4331 — 3,63668 84, alfo 1*0,00000433^=- 6,6366814. 

Anmerkung. \, 
Wenn ein Logarithmus eine negative Kennziffer hat f ü 
pflegt man, vieler Vorthcile im Rechnen wegen, in die Stelle 
der Charafterifiik eine Null 2U fetzen, und dem Logarithmus 
die negative Kennziffer zur Rechten anzuhängen. So, wird 
«5. B* der zuletzt berechnete Logarithmus lo gefchrieben: 
©,6366884-6. 

Aufgabe. , 

Vermittelft der kleinern Tafeln zu einem gegebenen pofi* 
tiven Logarithmus , die zugehörige Zahl zu finden« 

Auflöfung. ' 

Hier finden folgende Fälle ftatt : , 

1) Die Mantiffe des gegebenen Logarithmus kömmt in den 
Tafeln vor, aber die Chara&eriftik nicht« 

2) Die Kennziffer kömmt vor, aber die Mantiffe nicht» 
Hier laden (ich wieder zwei Fälle denken : 

a) Die Tafeln enthalten noch größere Kennziffern. 
ß) Die Kennziffer des gegebenen Logarithmus ift die gröfi« 
te, die in den Tafeln vorkömmt. 

3) Es kömmt in den Tafeln fo wenig die Kennziffer, alf die 
Mantiffe vor. 

Erßer Fall. / 

Man fucht in den Tafeln die Mantiffe unter irggnd einer 
darinn vorkommenden Kennziffer auf, und hängt der dazu ge- 
hörigen Zahl fo viele Nullen an , als die Chara&eriftik des ge- 
gebenen Logarithmus mehrere Einheiten hat, als die befitzt, 
unter welcher die Mantiffe aufgefucht ift. Diefc Zahl gehört 
dem gegebenen Logarithmus zu ($. 221.)* V - 

Beifpiel. ' 

Es fey der Logarithmus 6, 3996737 gegeben« 

In den Tafein findet man i> 3996737 =2 L251 , alfo ift 

*>399*7J 2= Lz$iooqo* . „ 

Zwei- 
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' ' Zweiter* Fall, ct. 

^fan focht in den Tafeln unter der gröfsten darin vorkom- 
menden Charaderiftjk eine Mantiffe auf, die zwar der Mantifle 
des gcgebefien Logarithmus am nächften kömmt, aber doch 
kleiner ift, und ichneidet in der hierzu gehörigen Zahl von dec 
Rechten nach der Linken fo viele Decimalftellen ab, als dio 
Kennziffer, worunter die Mantifle aufgcfucht ift , mehrere Ein« 
fceiten, als die Kennziffer des gegebenen Logarithmus Hat (J # 221.). 

'B e i f p i e l. 
Es fey der Logarithmus 1,7065702 gegeben. In den 
Tafeln' findet man. unter der Kennziffer £ die nächft kleinere 
Mantifle 7065*1*. Da nun %> 7065411 = 1*5088%, (o ift 
1,7065702 = L50, 88f* 

■» Zweiter Fall /3. 

Diefer wird vermittelt des §. 224* i> Zuf. aufgelöfct* 

B e ifp i e l. 

Es foll die Zahl gefacht werden, die zu dem Logarithmus 
3> 87963S4 gebort. 

Man focht in den Tafeln zwei Logarithmen auf, die zu 
zwei um 1 vbn einander unter fchiederten Zahlen gehören, awi- 
fchen welche der gegebene Logarithmus fällt» 

Hier ift der gröfsere — 3,8796691 = L7580 

der gegebene ' = J,879 6 354 =1-7579+0 
der kleinere = 3,8796119 =z 1-7579 
Folglich A = 7580 und LA = 3,8796691 

1 ß =" 7579+D LB = 3,8796354 

C = 7579 LC — 3, 87961)9 

Daher A— C = 1 und LA - LC =z 0,0000573 

TB-C = D . LB-rLC— 0,0000235 

Alfo 1 : D = 0,0000573 : o, 000P235 * 

,= 5 73 : *3S 

' ' , 235 235,0000 
und D ~ — • = — ' = 0,4101 

573 573 

folglich 3, 8796354 = L7579i 4fOl. ' 

Sicherer ift es aber, für 7579, 4101, die Zahl 7579,41 
zu fetzen. 

Au* 
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^Anmerkung* 

Man rutte auclr D unmittelbar durch §. 224* *. 2u£ vci> 
mitteilt des Proportionaltheils berechnen können.. 

Dritter FalL 4 

Man fche jhn für einen Logarithmus mit der, höchfiea 
Kennziffer an, der in den Tafeln vorkömmt, und fuche für 
diefen, nach der für den vorigen Fall gegebenen Regel, die zu- 
gehörige Zahl. .Diefe multiplicire man nach dem Gefetze der 
Einheit, deren Ordnung mit der Zahl übereinftirnmt, um wel- 
che die Kennziffer des gegebenen Logarithmus die hoch/re Kenn- 
ziffer der vorliegenden Tafel übertrifft. Dicfds Produä tft a/s- 
aennditf gefuchte Zafil.* 

B e t/p i e L 

\ Es fey der gegebene Logarithmus gleich 7, 87963 $4. 
Sucht man hier nach g. 224* die Zahl, welche dem Lo- 
garithmus 3 x 87963$4,zuki>mmt, fo findet man die Zahl 7*79,41, 
folglich ift 7j879Ö354 = L75794100.. 

§. 229» 

A u f g a l e. 

Vermitteln der 'Tafeln, zu einem gegebenen negatives 
Logarithmus, die zugehörige Zdhl zu finden. 

\Auflbf u n g. v 

Ein negativer Logarithmus kann nur einer gebrochnen 
Zahl zugehören; diele kann man aber fowohl als eine gemeine 
ge,brochne, als auch als eine decimaltheilige Zahl darftellen; 
folglich kann auch verlangt werden» 

1) daß man die gefliehte Zahl als eine gemeine gebrochne, 

2) daß man fie als eins decimaltheilige darftelle/i foll. 

Er /2 er Fall. 
- Man fuchtzu dem Logarithmus die Zahl, die ihm als po- 
litiv betrachtet zukömmt, und macht diefe zum Nenner einer 
gebrochnen, deren Zahler gleich 1 ift. Diefe gebroch uc Zahl 
ilt die gefuchte* ($. 212. 2. Zuf.) > ' - 

Beifpiel. 

Der gegebene Logarithmus fey — 3> 1401937* 

Nun 
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Nun ift 3,1401937 =r, (13AI9 .Jtygb'cli 

1 

— J»i40i,937 = L— — . •.-»•".' x * 

•■ • '. 13&1 • • .■ • •■ 

- 1 ' Zweiter' Fall "» ' •. 

Man addirt zu dem gegebenen Logarithmus eine ganze pp» 
fitive' Zahl, die gröfser als, er ifi ? und flicht zu der Summe als' 
einen) Logarithmus, die zugehörige Zahl und fchneidec in die« 
fer von der Rechten nach der Linken fo viele Deciraalftellcn ab. 
als die hinzu addirtc ganze Zahl Einheiten hat* 

Es fe^ ckr gegebene Logarithmus gleich .-7- 3, *370375T. 

Addirt man hierzu 4, fo hebt der negative Logarithmus 
leinen fich gleichen Thcil von. 4 auf, rplglich erhält man die 
Summe > wenn man 3>i37037* von 4, 0000000 trennt* Sie 
ift al6> gleich o, 862962$. Da nun 0, 8629625 = L7,293^ 
fo ilt —3,1370375 = Lo,ooo>2939. 



Berechnung, Einrichtung un<J Gebrauch der Propor- r 
ttonaltheile, di? in den gröfsern Tafeln 
, ; < vorkommen. 

T 

Wenn n eine ganze Zahl gröfser als iooö und u eine Zahl 
- kleiner als i bedeutet, fo ift nach $«'234. , 

L(n-f-l)^Ln:L(n-f-u)-Ln — (n-f i)pn : (n-j-u)-n 
• % alfo L(n -f u) ~Ln = u(L(n -}- 1)~ Ln)) 

, L(n4-u)-Ln 

und - = u , 

• £(n-fi)-Ln 

Kennt man daher u und L(n-}-i)-Ln, fo kann man die 
y Zahl finden, welche zu Ln addirt werden mufs /wenn L(n-|-u) 

« r r v <, ir„ , L(n4-ü) — Lri x 
ausjLn gefunden werden foll, und kennt man — , 

. * • % L(n-^i)-Ln . 

£6 weifs man* die Zahl, wejehe, au n addirt, eine gefachte Zahl 
n -j- u gibt. ■ s j -• 

Sind 



\ 
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Sind : alfo in einer Tafel u und u(L(n-f- i)-Ln)) berech- 
net y fo ift man von dem mühfamen Gefchäfte befreiet, die Pro- * 
portiönalthcile zu berechnen. Ef ift aber auch nicht nö- 
thig, jeden ProportionaltbeU u und den dazu gehörigen , 
x w(L(n-|- i)— Ln)) einzeln für fich zu berechnen, fondern man 
kann u willkührlich annehmen und nach feinem Gefetze 
{L(n-|- 1) — Ln) multipliciren, fo kömmt man auf einem leich- 1 
tern Wege zu feinem Zwecke« Daher verfahrt man bei der 
Berechnung der Proportionaltbefle folgendermaßen : man fucht 
den Unterfchied zwifchen jeden zweien zunächft aufeinander 
folgenden Logar jthinen , oder man focht jeden L(n-^-i)-Ln; 
hierauf wird u gW^^O, i ; o, i ; o,j; 0,4; 0,5; o,6;u,f.w. 
gefetzt, und darnieder L(n-|~i)-Ln nach den Gefetzen die- 
ser u multiplidrt* Ift diefes gefchebn, fo fchreibt man diefe 
tt und dje dazu gehörigen u(L(n^|- i)~Ln)) neben einander« 

B e ifp ie /. 
Es fey L(n-j-i)-Ln = 0,0000163, wofür man i6j 
fetzt, fo ift 

wenn u n o, i|o, 1 lo. ; |o, 4 lo,5 lo, 6 I o, 7 | o, 8 | o, 9 I 
ii(L(n+i).-Ln))~i6,j|3a,<|48,9|6^»|8i,j|97»*|ii4.M«50»4h46»7| 

Die Ziffern nach dem Komma in den Wcrthcn für 
ti(L(nrj- 1)— Ln)) kann man nicht beibehalten, VeiJ fie Hun- 
dcrtmiliiontheUch'en bedeuten, da die Logarithmen, wofür fie 
gelten, nur bis auf Zehnmtlliontheilchen berechnet find. 

Die Stellung, welche diefe u, u(L(n-^-i)— Ln)) und 
L(n-f-i)-Ln in den Tafeln unter fich haben, zeigt folgende 
v Figur: 

'■ *«' 

3 49 

4 «5 

5 tl 

6 9S 

7 "4 

8 130 

9 '47 

Hier 
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Hier ift Ar fi , die.ZaW.«^ und ffir 146, die Zähl »47 
gefetzt, aus dem Grunde, weil die Ziflfcr, welch« bei ihnen 
weggelaffen wird, mehr alt 4 beträgt, denn in diefein Falle 
wird die gerinfift«. Ziffer der Zahl, die marrhinfehretbt, nm 1 
vermehrt. N • . 

* * - • 

Setzt man «a; 0,01; 0,0a j 0,03; 0,04 «.£,*., f« 
-find dicWerthe fiir u(L(n + i)-Ln)) gleich 1,6^3, a6j 4, t9 ; 

*»J*S; 8, if; u.ilw., alfo zehnmal. kleiner, ab die vorhin 
gefundenen. 

Setzt man u. = 0,601; o,ooi; o,ooj u^w., f be- 
kömmt man wieder Werthe rar u(L(n-|-i)-Ln)), die zehn- 
mal kleiner find/ ak die nächßvorhergehenden u. C w. 

Hat man alfo erft die Werthe von u(L(n -f i)--Ln)), fhr 
V = o,i; o,z; 0,3; u. f. w. gefunden, fo find auch hier- 
durch die Werthe fiir zehnmal, hundertmal u. f. w, kleinere u 
bekannt. Aus diefem Grunde find auch in den Tafeln von 
«(LCn+O-Ln)) bloß die Werthe fiir u — o, 1 ,• o »• o , • 
. . w, angegeben. > -.*'*' 

Es febefnt, als wenn .ein verfchiedenes n auch fijr 
L(n-f-i)-Ln einen verfcWedenen Werth geben und ■daher' eine 
fch, -große Anzahl u(L(n + ,)-Ln)) berechnet werden muffe. 
Diel« ift aber bei den Logarithmen von großen Zahlen bis auf 
7 und mehrere Decimalftellcn nicht der Fall, und es findet de- 
fto mehr ßatt, je größer n ift, fo dafs alfo die logarithmifchen 
Differenzen (ehr vieler aufeinander folgenden Logarithmen mit 
einander übereinftimmen , und dadurch die Anzahl der 
B (K n T - k»)) eingefchränkt wird. 

t 

Den Gebrauch der berechpeten Proportionaltheile will ich 
durch folgende Beiipiele erläutern«: 

■UtBeifpiil. 

Es foll der Logarithmus -der Zahl 356748327 geflieht 
werden» . D 

In den Tafeln, welche die Logarithmen von 1 bis iooooq 
enthalten, • • 

' ' ift 
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: . .-. ift £3*674 =r : 4» 55*35*8 ■ • •■ ■ 
Proportiorialtheil für 0,8:=' ■ 98 

,■•■■.■■ & r 0,03» N= # - ; r$, 7 ■'■/ 

. für o;00i • — v. 0,-24 

für 0,0007 ==. , " 0,085 

Alfo L35674, 83x7 = 4i 5523^20,025 
Läßt man hier 025 weg, / 

fo ift ^6748327 , r± 8, 552362a 

2. B e ifp ie L 

* Es wird der Logarithmus der Zahl 20993077, verlangt. 

L20993 = .. 4> 3220745 
Proportional*!), für 0,0 =; ö 

für 0,07 = ' *4> 5 

für 0,007 = J >45 ' 

alfo L20993, 077' = 4, 3220760, 95* 
Läfst man hjer 95 weg, und fetzt wegen 9 in die Stelle 
der Null, die vor 9*fteht, die Einheit, fo ift . , 

L20993077 — 7,322076k 

\ ■ , 

3. 2? e ifp ivJ. 

6s foll die Zahl ge&cht werden , die dem Logarithmus 
Vi, 5669214 zuköirimt» x 

In den Tafeln findet man unter den Logarithmen mit der 
t Kennziffer 4, die nachftklemere Mantifle 3669083, folglich 
ift der Unterschied zwifchen der gegebenen und dicier Mantifle 
gleich 131. Daher 1114,3669214 = 4, 36 6 90 83 -f-, 0,0000 131. 
Zu 4, 3669083 gehört aber die Zahl 23276 , und zu 0,0000131 
gehört der Proportionaltheil o, 7 , folglich ift 

4, 3669214 = L23276 4"0;7 = L23276, 7 
daher 12/3669214 .23 L232, 767» 



4, B e ifp i ei, 

. Es foll zu dem Logarithmus 9, 3669223 die zugehörige 
Zahl geflieht werden* 

Sucht man die Mantifle unter den Logarithmen mit der 
Kennziffer 4 auf, ü findet fich die iwchftkleinere Mantifle 
3669083, folglieh ift der Unterichied zwifchen diefer und der 

gege- 



\ 

\ 
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gegebenen gleich 0,0000140, oder ei ift 4, 3669223 ~ 
4, 36690S3 -f 1 0,000014a Unter den Proportionaltheilen 
findet fich aber nicht 140,, fondern nur 131 , und der UntcN 
fehied zwifchen 140 und 131 ift 9 > daher ift auch 
4,3669223 = 4>3^Ö90&3 -j - 0,0000131 -j- 0,0000009' ; 
=2 4i 366go$3 -f- 0,0000131 -j- 0,00000090 

Dem Logarithmus 4, 3669023 gehurt die Zahl 23276 zu; 
zu 131 gehört der Prt*portibnaltheif f o, ? , und zu 6,0000090 
beinahe der Proportionaltheil 0, 5 9 daher nehme man zu 
0,0000009 die Zahl 0,05, fo ift 

4, 3669223 z± L2327Ö-f-0,7-f" a °J = 1,13276,7$ 
uild 9, 3669223 = L232767 5000. 

» 5- ReifpieL 

Man verlangt die Zahl zu wiflen, die dem Logarithmus 
8,3669097 zukömmt;. 

Unter den Logarithmen mit der Kennziffer 4 , befindet 
lieh die nächftkleinere MantifTe 3669083 , folglich ift } t 

4,3669097 z= 4,3669083 -\- 0,0000014, 

Da nun die hierhlrgehörigen Proportionaltheile großer als 
• 14 find, fo fetze man 
, 4,3669097 = 4,3669083 -f- 0,00000140. 

Dem Logarithmus 4, 3669083 kömmt die Zahl 23276 zu, 
tirid mit o* 0000 140 correfpondirt beinahe 4er Proporriosaltheil 
.O, 7 \ ajfe mit o, 00000140 die Zahl o, 07 > folglich ift 

4*366909/ = L23276 -|- 0,07 = L23276,07 
und daher 8,3669097 z= L2 3 2760700. 

1 1 

Anmerkung. 

' Man follte glauben, daß man im 4 tcn und $ tzt * Bcifpie- 
le hätte noch mehrere Ziffern der Zahl finden können, 
yah gefunden find» Allein man kann- durch Hülfe der Ta- 
feln, welche die Logarithmen der Zahlen von 1 bis 100000 
mir bis auf 7 Decimalftellen enthalten, die verlangte Zahl nur 
\)i$ auf 7 Ziffern mit einiger Sicherheit finden, weil nämlich 
die logarithmifchen Differenzen, wie fchon in §, 230. gefagt 
i&p immer abnehmen, fo dals fie bei iooooooo keine ganze 
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Einheit meto Jfetrcgtfn. \fii ift nämficfr ^r £omirlmft9 Von 
1 0090000 , — 7\ 0000000 - und auch von tooöoo* gleich 
7,oöooooo, man kann *Mö nicht mehr richtig betfimmen, 
ob dem gegebenen Logarithmus 7/obooooo die Zahl 10000000 
odex -die ZalJi ooooqo 1 entfpricht. , , 
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Dckadifqh* Ergänxunjj, 
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.. Unter dekadtfeher Ergänzung^ verficht man überhaupt die 
Zahl, um welche eine Zahl kleiner ift als 10. Sie kann bei 
den Logarithmen mit grofsen Nutzen angewandt werden, wenn 
mehrere Logarithmen ion der Summe mehrerer anderer fubtra- 
fcirt werden folltp... 1 ■ , , , " 

r 

Man fchreibt alstlenn die zu einander addirenden Logarith- 
men und die deka<]ifchea .Ergänzungen der davon zu fubtrahi- 
renden» unter einander, addirt dann alle, diefe über einander 
gehenden Zahlen und zieht von der Kennziffer der Summe fo 
pft.ro ab, als dekadifche 'Ergänzungen vorhanden find» "Da* 
Refultat jft die verlangte Differenz* ' 

Die Richtigkeit xlicfes Verfahrens erhellet aus. folgenden: 

* Es mögen die zu einander addirenden Logarithmen M, N 
und O und die von der Summe zu fubtrahirendeu P> Q^R und 
S ieyn, fo find die dekadifchen Ergänzungen der letztern gleich 
16- — P, xp— Q, 10 — R und 10 — S. Werden diefe zu 
M4-N 4-0 addirt, fo erhält man 

M+N^O-j-^0 — P-fio— »Q-j- 10 — R-f-10 — S — 

\M+n4 -0 '~ p ~Q~ R — S 4' «o-f 10+ io-f-'io. 
, Wird alfo von diefer Summe fo oft 10 fubtrahirt. als de« 

-kädifche Ergänzungen vorhanden find , fo entfteht 

M-f-N^-O— P-^Q~R — S, / 
welches auch die Vdfhingte Differenz ift* . - 
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B e ifp i t t; x ~ 

Es foll d$r Werth von 
. 191512 + L °i 0<y 34"7 -f^- 1-764^ — L6950? — £915«, 

gefucht werden. .,...' 

L915I1 ••= 4,9614780 
Lo,oo347 — 0,5403195-5 '* . 
L?,^49 i =' 3,8*3604;* 
v Dck* Erg. ' L/69SO »=6,1580152 \ 

Dek.Erg. C9156 r: '6>038i*4* / 

Summe r= 21,5817116-3 

Hiervon z- . 10 tzi 20 fubtrahirt, gibt den Wcrth de$ 
gefliehten Differcna ' — 1,5817116—3 

•• ■-.„ ' = 0,5817216-^2; 

i 

Anmerkung. '* 

Die Auftöfung der Aufgabe des, $♦ 127, und §♦ 229. gilt 
fowohl für die (deinem als gröfsern Tafeln« , 

\ * ■ ' . 









R 2 Zufatx 



^ 

/ 






i$fr 



ißmmm 



Zufatx tu §. 203. 4. ZuC 



Wenn in S =r (a + u )-~> *&* u der Ausdruck a-f- (n*x)i 
gefetzt wird , fo wird 

S 5= («+a+(n-i)d)i 

Setzt m*n in dem letzten Amdrucke , d — !m — i und 

ft = 1 » fo erhält man : 

S '= (* + (n - 1) (m - a))j . 
Nun ift aber (n-i) (m-») = (mn-m-in-f»)» * 

n * 

alfo aueh S ,= (a4-0»n-m-«*+O)— 

as (4-f mn — m — an)— 
41 -4- ,ri " a — mn — an* . 
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> A u f g a b e* 

Die Einheiten von P, durch Punkte ausgedrückt, fo zu 
ordnen, dafifie, durch grade Linien verbunden, n—i in ein- 
ander gefchobenö reguläre tllecke bilden, von -welchen jede 
Seite des erden, zwei, jede Seite des zweiten, drei, jede 
Seite des dritten , vier i? # C w. jede Seite des n — I tctt Illecks 
n Punkte enthält, welche in jeder Seite eines jeden micks 
fo geordnet find, dafs zwei zunächft aufeinander folgende .die 
Entfernung unter {ich haben, welche lieh zwifchen den bei- 
den Punkten einer Seite des erften mecks befindet« 

, Auf- 
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A u f l K 3fsi n g. 

* i) Man üiatlit ein reguläres meck CBEfiGÜC, verlängert 
die beiden Seiten CB und CD lind zieht die Diagonal- 
linien Cß, CF Und CG , die ebenfalls verlängert werden» 
C wird dbjeh. einen Pdhkt angedeutet» ' 

' *) Es Vird <?A gleich (n-i)Cß gemacht, folglich wird CA 
* eine^Lthie, die in n— i gleiche Theile.getheilt ift, wo- 
von ein jeder gleich CB ift» Die Endpunkte diefcr Thei- 
le Werden durch Runkte angegeben* . / 

<; < 3) AnSiden Theilungspunkten B* H> A werden Linien pa- 
rallel mit BE gezogen » .welche CM in R und M fchnei- 
den 1 mögen. Durch diefc Durckichnittspunkte zieht man 
wieder Linien mit EF parallel f welche CN in Q und M 
Schneiden , und von Q und N aus werden wieder Linien 
mit FG und. QL parallel gezogen u. £ w 4 , bis man zu 
den Parallellinien LT , OP u. f. f. kömmt» Die Durch- 
fchniltspunkte der Diagonalen und der Linie CP werden 
ebenfalls mit Punkten bezeichnet. 
4) Wenn man ßE, EF u. £ f, die erden Pärallelfiniert , alfo 
HR | RQ u« C w», die zweiten , und folglich nach diefem 
Gcfetze AM, MN a. f. w, die n— i tcrt Parallellinien nennt, 
fo muffen die zweiten Parallellinien in zwei, die dritten 
in drei und fo überhaupt die n— .i ten Parallellinien in 
n— l Theile getheiit und die Theilungspunkte durch Punk« 
te bezeichnet werden« 

Ift diefcs gefchehn, fo ift die Summe aller bezeichneten 
Punkt* gleich der Summe der Einheiten von P, und fie haben 
unter fich die verlangte Ordnung. 
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Di^Säteeyvclchc^cwiefcn werden BQüCTen^ fin4 ftlgcftdc r 
r. €6) Dafs durch das vorgefohriebene Verfahren a- 1 in ein- 
ander ecfchobene secufcre mc6ke entilehnv 

ß) Dafs jede Seite des q-i*«?* m.ecks ,! c* Punkte enthält, 

und dafs diefe Punkte in jeder Seite *lie Entfernung tifctet 

v. fich haben, , daß allemal zwei zunachft, auf einander fbl* 

, gende um CB von* einSander entfernt find*?. 

•y) Daß die Summe det Punkte, Wehe nach ctem yorgt* 

'i&qebehen Verfahren bezeichnet find* 'gleich der $tun« 

nie der Einheiten vdn P ift«. • ■ 

* " »' ■ 

Die Richtigkeit diefes Satzes erhellet folgendermaßen : E& 
gibt fo viele Vielecke , als CA gleiche Theile beutet, wovon 
ein jeder gleich Cß ift, folglich gibt es h — 1 Vielecke» Diefo, 
find der Figur CBEFGDC ähnlich , weil fie dadurch entftanden 
find, dafs man mit den Seiten BE, EP, FG und GO Parallel« 
linien zog, folglich find fie auch Reguläre mecke. ■' y •' 

Zwei Theile vort CA gehn auf die Seite CH des 
aweiten mecksj drei Theile gehn auf die Seite CA des drit- 
ten m ecks u« f. w. , fo dafs q r 1 Theile auf d i e Seite des 
q_ jten ^ ec k s gehn, welche mit der Linie CA zufammen fällt. 
Eben diefes läßt fich leicht von der Seite des q-:l ten niecks zei- 
gen, welche mit CP zufammen fällt. ' Die übrigen Seiten des 
q-l tcn mecks find Paralleliinicn und zwar die q— * tei *, folg- 
lich find fie in q — 1 gleiche Theile gctheilt, wovon ebenfalls 
em jeder gleich Cß ift. Es find aber in jeder diefer Linien die 
Theilungspunkte und Endpunkte durch Punkte bezeichnet, folg- 
lich muß, eine jede q Punkte befitzen, und diefe muffen nach 
dem vorhergehenden die- Ordnung unter fich haben, dafs alle- 
mal zwei zunächft auf einander folgende um Cß von einander 
entfernt find. - v / 

Ad. y. 
' Rechnet man (JA und CP zu den Diagonallinien und zählt 
den [Punkt C nicht zu ihren Punkten ; nennt man ferner nur 
diejenigen Punkte, Punkte der Parallellinien, welche^ 

' " * fiCh 
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fich Woß fa cHefen Linien, o&fo wicht aucn in «Jen Diagona- 
len befinden, lo ift einleuchtend', dafs die Punkte aller Diago- 
nalen, nebft dem ßunktc aller Parallelen und dem Punkte C, 
gleich der Summe der Puntte ^ller n— I Vielecke feyn müfle» , 
Es kömmt alfc nur darauf au, die SiTmme der Punkte der Pa- 
rallelen und die Summe der Punkte, der Diagonalen fcufceftim- 
men , und die Summe diefer beiden Summen und des Punktes 
C mit r zu vergleichen. - * *.-■'.. 

Summe der Punkte der Dfagbnallinien. 
Das meck ACPONMA hat m-i Diagonalliflien; jede 
Diagonallinie befitzt aber n— i Punkte, folglieli befifzen. alle J 
Diagonallinien überhaupt (m- i) (n—i) Punkte. 

^Stimme der Punkte der Parallellinien. > , 

'- Das m eck ACPONMA befitzt fc viele Dreiecke, al& 

•das Itleck CBEFGDC enthalt, folglich befteht es ?us m~» ' 

v Preiecken, .wovon ein jedes, vermöge der- Conflrußion , n— I 
Parallellinieri hat* ' ' ' ,' 

Die erfte Parallele eines, jeden Dreiecks hat O Punkte' 
-v- zweite — — — . — — — — ' I Punkt 

- - dritte ■ — , — — .'—.*-■ — — % Punkte 

- - vierte — — — — -**- — 3 Punkte 

\ 

m m *^ ""^ "^"* ^** "^ T^ ^ mm ^^ mmm "^" **• '■ 

, - - n— Ite — — — — — — — n— 2 Punkte, 

folglich ift die Summe der Punkte aller Parallelen e i n e s Drei- 

(n-i) 
ecks gleich (n — 2) — « , und daher die Summe der Punkte 
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Summe der Punkte der Parallellinien, der Punkte der 
Diagenallinien und des Punktes C. 

, Die Summe der Punkte der Diagonallinien ift gleich 
(m— i)(n— 1); die Summe der Punkte der Parallellinien ift gleich 

(n-2)r j (m-*)> folglich ift die Summe der Punkte aller 

tD eckejiberhaupt 
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, imn— im — 2n-j-*-|-i2-[-inn Ä — 3inn— 20*-^6n-J-«iD— 4 

7— ■■ <■ • ■ - * ii ■ 1 1 ii f— w _■■■■»»_».« 

*mn— an -f-inn*— jinn — fcn* «|-6n 



mn*r-an*- mn -j- 4a 

■ .— ■ t ■ 

(tn-2)n* -(m-4)n 



= P. 



* Anmerkung. 

Weil fich die Einheiten von P in Blecke ordnen laßen, 
wie die gegebene Aufgabe es verlang/, f© nennt man fie eitip 
' m eckige Zahl und Tagt, dafs ihre Seite gleich n fcy, weil jede 
Seite des m eqks ACPONMA , n Punkte hat. ' , 

Die allgemeine Benennung der jn eckigen , pockigen; xl 
q eckigen Zahlen u*(w. ift Polygonalzahl. 
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► So fch* ich -mich auch fccirfjhet habe, diefe Schrift Druckfch- 
1er frei zu macheö , fo habe ich doch wegen der Entfer- 
nung des Druckorts y meinen Zweck nicht erreichen kon- 
* xien. Die Drirckfchlcr, wovon ich fito Jiötftig halte, -daft, 
fie vor dem Anftnge deVLefens corrigirt werden , enthält 
folgendes Vefzerchnifi , Worifi Pagina, durch P , und Zeile^ 
• / tfurch Z angedeutet wird; 



Ort. fehler. 

M.'S.tf.tt.ft | Ziffer 
>P.2i. 4 Zi*f.Z.£ intnttiDfichtauf litt 



P. 3«. Z. I 
P..37. 2, 18 
► P. $8.' Z. 2* 

p. 40. Z. 22 
P.lSf. Z. 1$ 

- ; - Z. 2j 

P. 76. Z.. 2 

,P. 87. 2. Bci^p. 

! p> 108. Z. 7 

> , Z>8. 

P«X09.4.Ztit^.4 

• **$.9i.Bew.Z.3 



$. 33. Zirf. 

ti -f- i<«n Ordning 

§. 21. 

36200000 

Ire/ 

z mal 

$000 

D fo durch %Z 

wie B aus A 

dritte Gl. zum vierten 

e eine ganze Zahl 



VtfbtjgeYimg. 
>, Zahl. 



1 ■ 



I. 

r 



•» • . .• - • • ■ 
P«i34*$.ifco.Z.2 

P- 2C^ # & $ 

P.22*.Bevfc Ä.7 
. . . 2. ZulZ.5 
P. 2*2.4.Zuf.Z.5 

> - - $.zur.z.k 

P*224*Z*5» 

P.23*. Z.3 
*•' - - Z. 4 

P. 243; §. 2b j% 2* r 

p. 251» Z. ix 

. b - - Z. 12 
* - - Z. 12 






2. 



das Divid« "dtum Qtrot 
9c*m ' 

($. 2o2. t. »rtd 2»-2ttL) 
(.$♦ 202. I ZuQ ' 
fo ift auch 
($. 2o2 : 1. Ztrf) 
«weiten - *• -der eiftea 
(#. 107. 4. Etlrf.) 
'($. 108. 5. Zuf.) 

Ltiatf E±A 



X in Hinficht auf m ift 

$. ji.Zuf. 

n — ieen Ordnung 

Jj.3* 

^20000 

n aiai ä 

«00 

C fo <fcirch D 

wie A aus B 

vierte Gl. zum dritten 

e eine ganze oder, vet« 

mücbtc Zahl 

\ ^p 

m 
der Quofc suöi Div(3U 



V. q J 

Kennziffer 4 

IManriffe 706964t 
4,7065642 -ZZ L508S2 
1,7065702x1.50^82 
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Kennziffer 3 

MantifTe 70654?! 
3,7065471 ± Lf 08$ ■ 



#»* 



■% 



I . l ■ 

■ I 



-■ ■■:. v. -■ 



* i 



. « / 



- * 



» f. 



/ ■ 






r 



'. . 



/, 



i/' 
i 



^ -' 



' *,v . "■ 






.f- V 



«■"I r~ /A > ► £\ 



,< i 




